- يتعرف عتاصر السلسلة الانتقالية الأولى. 


- تعرف الأهمية الاقتصادية لعتاصر السلسلة الاتتقالية الاو لئ 

- يتب التركبب الالكترونى لفتاصر السلسلة الائتقالية الأولى. 

- يقسر سهولة أكسدة أيون العديد (1[) إلى أبون الخديد (1]]) وصعوبة ذلك 
فى أيون المنجنيز. 

- يحدد حالات التاكسد للعحتاصر. 

- يعرف العتصر الانتقالى. 

- تتعرق خواص العناصر الانتقالية. 

- يفسر التدرج فى بعض خواص عتاصر السلسلة الانتقالية الأولى بزيادة 
أعذدادها الذرية. 

- يحدد الواد الديامغناطيسية والبارامغفناطيسية من التركيب الاالکترونى 
للعتصر الانتقالى. 

- يوضح العلاقة بين ألوان أيونات العحتاصر الانتقالية وتركيبها الالكترونى. 

- يشرح سيب استخدام عتاصر السلسلة الانتقالية الأولى كعوامل حفز. 

- نتعرف خامات الجحديد. 

- يتعرف عملية استخا(ص الحديد من خاماتك داخل اللأفران المختافغة. 

- يتعرق السبائك وانواعها. 


- تعد د استخد امات السداتك. 


- یتعرف خواص الحدید وآکاسیده. 


الباب الأول :العتاصر الانتقالية 


درستا قى الصف الثاني عناصر القنة (5اوعتاصر الفنة )١(‏ اللتين تقعا على جاتبى الحدول التورش 
الطويال - وستتتاول قى هدا المجال تراسة العتاصضر الانتقالية التي تحتل المتطفة الوسطى قى شهدا الجدول 
بين فاتين الفنتين. و تشتمل هته التطقة لى أكثر من أ صتصرا أي أكثر من تصف صدذ العتاصر المعروظة. 

و لقنم اتعتاعير الاتڪاة الى سفن ر يسين شما 

Mî iii iGûû êlêCÎÛS الستاصر الاتتشالية الرئيسنة‎ # 

inner iriûsıhoy êl CdS ةulضخغا ه الفتاسر الاتتقالية الد‎ 

وسوق تكتفى بدراسة العناصر الائتقالية الرئيسية. 


امام اجان انسار صر صت | 

يسابع قى العتاصر الاتتقالية الرئيسية استلاع المستوي الفرعي أل) التي يسع لحشرة 
الكتروتات لذا فهى تتكون من عشرة أعمدة رأسية - يبدأ العمود الأول متها بعتاصر يكون 
تر كينها الإالتروتى د أل ])١"- |١‏ شم يدابع امتاڈء المستوي الفرعى (ل) حى تصل إلى العمود 
الأخير ويون لعتاصره التركيب الالكثروئى قن "ال (1 - ن). وهه الأعمدة هن يسار إلى لمن 
المدول الدوريى هى عبارة عن الجموعات 1118 3 (FT YUE ,„ {oF VIB , (3S) YB , (4 YB‏ 
تجاثت الجموعة الثامنة 11 ١‏ التى تشتفل على ثاذت اصمدة راسية وهي الجموعات (8) , ا , [1 )] وشىي 
تختلفة عن بقية الجموعات (3ا ]قى وجود تشابة بصن غناصرها الاأفقية أكثر من التشابه بين العتاصسر 
الرأصية خم يلى المجموعة الثامتة اشجموعة 18 (11) خم الجموعة 118 (12) ويمكن أيضا تهسيم العتاسر 
الانتقالية الرئيسية إلى آربع سلاسل آفقية؛ هى ؛ 


a e < a ae 5 < a E 


سو = 8 1F"‏ ا ل ا 


EE (EFEFEEE EE: 


ا 


الكنفاء الصف التالث النائوة 2 Tila Yo‏ 


بريادة العدد الدر يتتابع هيها امتاد ء الملستوس الفرعصى (ل3) وتهع هى الدورة الرابعة بعد الكالسيوخ 
وتشمل عشرة عثاصر تدأ بعتصر السكائديوم ع5 (ال3 , 4۴) وتتتهى بعتنصر الخارصين n‏ ال3 , ل4) 


second tıansiÎion series : السلسلة الاتعقالية العانہة‎ ۴ 


بريادة الغدد الذرع يتتابع فيها امتلاء المستوع الفرعى (اك) وتقع هى الدورة الخامسة وتشمل عبشرة 
عتاصر تيدأ بعتصر اليتريوم ٣ر‏ الاك , 55 وتتتهی بعنصر الگادفيوم لے الك , ١ذ)‏ 
۴- السلسلة الانقائية الاد : Third transiiion series‏ 

بزيادة العدد الترش يتتابة فيها امتلاء المستوى الفرعى (ل5) وتقع فى الدورة السشادسة وتشمل عشرة 
عناصر تبدأ بعنصر اللانثائيوم شا (ال5 . 5#) وتنتهى بمتصر الزئيق غ1 ي ("'ل5 , 4ة 
- السلسلة الأ تقائية الر ابسة : Fourth transillon serles‏ 


بزيادة العدد الذرى يتتابع فيها امتلاء المستوى القرصى (لت) واتقع فى الدورة السابعة. 
السلسلة الاتقا First transition sere : JÎ!‏ 


لشتمل شل د االلسللك على خر ف اضر شى الا متخانفيو غ [ 5 والتيتاتيوم 11 )و الفائنيوعم | )والگروم 
(۴) والنجتی hifi f‏ و اسف ف (۴۴] والکونلت (تا] والتيكل ( 1 ) و اتتحاسى (ناا] والشار ص (غا: 


2~ IT N 0 Fe 11 Cr ۷ Tı 
IE UMMM OMB ODN 3 11| MOI UU Ub 


ونبتن الجدول االسابق النسبة المنوية بالوزن لعناصضر السلسلة الانتفالية الأولى قى القشرة اللأرضية 
ورغم أن عناصر السلسلة الانتقالية الأولى مجتمعة يكون حوالى 7 من وزن القشرة الأرضية إلا أن أهميتها 
اللاقتصادية كبيرة و الى نعرضها فيما بلي , 

١‏ السسخانديرم يوجد بكميات صفيرة جدا موزعة على نطاق و اسع من القشرة الارضية وعند إضافة نسبة 
شثبلة منة إلى الالومتيوم تتكون سيبكة : تمتاز تخشتها وشدة سلانتها: لذا تستخدم فى تاع طائرات 
الميج المقاتلة. كما إته يضاف إلى مصاييج أبخرة الزئيق اتقاج ضوع شالى الكفاءة) يشبة ضوع الشمفن 
لذا تستخدم هذه اللصابيح فى التصوير التلشريونى أثثاء الليل. 

١‏ التيتايرم : عتصر شديد السلاذية كاتلسب أععاد؛ ولكنه أل مته كثافة؛ 
وتستخدم سبانكه مع الأالومثيوم قى صتاغة الطائرات والمركبات | 
الفضانة لاذه نحاقظ على متاتتة فے در جات الحرارة لتر تفحة قی اتو قت 
الذى تتخفض قية متانة الالومنيوم كفا يستخدم قى عمليات زراعة 
الأسنان والمشاسل الصناعية: لأن الجسم لا بلفظا ولا يسيب آى نوع هن 
التسمم. وهن سركبات التيتائيوم الشانعة؛ ثانى أكسيد التيتائيوم )٠١١١,(‏ 
الذي يدخل قى تركيب مستحضرات الحماية من أخعة الشمس حيث 
تعمل دفائقة الثانوية على مثح وسول الأشعة شقؤق النفهجية للجلد. 


Tol T fi ټ‎ 


الباب الاول :العتاصر الانتقالية 


۴- الفالديرم : عند إضاقة نسبة ضثيلة فته إلى الصليه تتكون سبيكة تتمير بقساوة عالية وشدرة كسيرة على 
مشاومة التاآكل لذا يستخدم قى صتاعة زنبركات السيارات. ومن مركباته خامس أكسيد الفانديوم ١,0,‏ الذق 


-٤‏ الكررم : عنصر على درجة عالية من النشاط الكيميائثى لكنه يقاوم قعل العوامل الجودة. ويرجع سبب 
ذلك إلى تكون طبقة من االأكسيد على سطحة ونگون حجم جزينات الأكسيد التكون أكبر من حجم 
ثرات العنصر نفسه هما يبعطى سطحا غيرهصاميا من طبقة الأكسيد تمنع استمرارتشاعل الكروم مع 
قسج الحو ويستخدم الكروم فى طلاء المعادن ودباغة اليخلود. 

ومن مركنات الكروم الشائعة کسید الگروم (111) ,0۲,0 الدی یستخدم فی عمل اللاصباغ وثانی گرومات 

التو تاسپوم ا ,۲ا ا الى لخدم كمادة موکسدة 


8 الم جل : لا يس تحدم اللمتجتيز وشوا فى حالتةه التقية تهشاشتة الشديدة: لذا تصتخدخ داتماقى صورة 
سبائك او مركبات. ولستخدم سبائك الحديد مع المنجتيز فى صتاعة خطوط السك الحديدية: لانها 
صلب سن الصلب و تستخدم سبائك الالومتيوم مع المتنجثيز فى صتاعة عبوات المشروبات الغازية D١١‏ 
5 لقاوهتها للتاكل. ومن مركبات المنجنيز الهامة ١‏ ثائى اكسيد المنجنيز ,0١ا١‏ وهو عامل مؤکسد قوی 
ويستخدم فى صتاعة العمود الحاف وبر هتجتات النوتاسيوم أ ادا ) كمادة موؤكسدة ومطهرة وکريات 
المتحتیز || ,۷۱۱50 كميد تلقفطريات. 

1 اديا : يستخدم فى الإخرسانات اللسلحة وآبراج الكهرباء والسكاكبن ومواسيرالننادق والمداشع والادذوات 
الجراحية كما يستحدم كعامل حفاز قى سناعة غاز النشادر بطريقةك ا ضایر - بوش ) وفى تخويل العار 
المائى ( خليط سن الهيدرو جين وأول أكسيد الكربون) إلى وقود ساثل بطريقة (فيشر - تروبش). 

۷- الكريلت : يشبة الكوبلت الحديد فى أن كلاهما قابل للتمغتط ويستخدها فى ستاعة المغتاطيسات وكذلك 
قى البطاربات الجاقة قى السيارات الجديسة۔ 

واللگوبلت اشنا عشر نتظيرا مشها أضمها الكوبلت لا الذي تمتاز أشعة جاما الصادرة منه بقدرة عالية على النغاذ 

لذا بستخدم فى عمليات حفظ المواد الغذائية وفى التآكد من جودة المنتجات حيث بكشف عن مواقم الشقوق 

ولحام الوصلات. ويستخدم فى الطب فى الكشف عن الأورام الخبيثة وعلاجها. 

۸- اليل : يستخدم النيكل فى سناعة بطاريات النيكل - كادميوم القابلة لاعادة الشحن تتميز سبائك اليكل 
مخ االصلب بالصاڈبة ومقاومة السدا ومشاومة الأ حماض:وتستخدم سبائك النيعل والتكروم فى ملفات التسين 
والافران الكهربية؛ لاأنها تقاوم التآكل حتى وهي مسخنة لدرجة الاحمراروتطلى معادن كثيرة بالتيكل 
ليحمبها من اللأكسدة والتأكل ويعطيها شكلا أفضل. كما يستخدم الثيگل انجزآ فى عمليات هدرجة الزيوت. 

۹- التحاص ؛ يعتبر التحاس - تاريخيا - أول فلز صرفة الأنسان وتعرف سبيكته مع القصدير باسم البروئز. 
والتخاس موصل جيد للكهرباء؛ لذا يستخدة فى صتاعة الكابالات الكهربية وسبائك العملات المعدنيك ۔ وسن 
مر کات التخاس الشهبرة گریتات التحاس || ( 0 ۵اا۔)) الدی بستخدم کسید حشری و کسید للغطربات 
قى عمليات تنقيةك مياد الشرب. ويصتخدم محلول فهلنج - وشو من مركبات التحاس - فى الكشف عن سكر 
الجلوكوز. حيث يتحول هن اللون الازرف إلى اللون البرتقالى. 

٠ ١ ١‏ اخارصن : تتركز معظم استخدامات البخارسين فى جلفنة باقى الفلزات؛ لحمايتها من الصدا. وهن مركبات الخارسين 
الشهيرة. اكسيد الخارصسي ١‏ 1۷/ الدع يدخل فى سناعة الدهانات والمطاط ومستحضرات التجميل وهر کب 
كريتيد الخارسس ١5‏ الذى بستخدم فى صستاعة الطلڈثات المضيثة وشاشات الأشعة السينية. 
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التر كيب الالکترونى وحالات التأگسد ؛ 
بوضحالجدول الاتى التركيب اللالكترونى لعناصر السلسلة الانتقالية الأو لى و حالات التأكسد المختلفة لهاو حالات 


نا كسد ها الشاخهة. 


IIB 
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١‏ تقع عناصر المجموعة الانتقالية الأولى فى الدورة الرابعة بعد الكالسيوم وتركيبه الالكتروتى 4 |۸١.‏ :1 ويبدا 
يغد ذلك امتلاء الأوربيتالات اللبخمسة للمستوي الفرعى () بإلكترون مفرد وفى كل آوربيتال بالتتابع عحتى تصل إلى 
المتجنيز (31) ثم يتوالى بعد ذلك ازدواج إلكثرونين فى كل أوربيتال حتى نصل إلى الخارصين ("30) (قاعدة هوند). 


۳ - بش د عن التر گیب الاالکتروتیالمتوقدعتصران 
حيثا تنجد فى ذرة الكروم أن المستونين الفرعيي دك , 30 تصف سسمتلئب فى ثرة النحاس تجد أن اللمستوش 
الفرعى :أ نصف سمتلي والمستوى الفرعى ل3 تام الامتلاء - ويفسر ذلك بان الذرة تكون أقل طافة آى آکثر 
استقر ازا صتدها يكون اللستوی الفر هى نصف ممتي (ل) أو تام املاع ( "ا ل] وياڈ حظ أن ا لامتلڈء الغامل 
أو االتصقى للمستوى الفرغى,؛ ليس هو العامل الوحيد لثبات التركيب اللالكتروئى للمتصر فى المركب. 


Tl = T2 


ت شما الكروم0۲ 30 '45) وكدالاكعتصر التحاس ا . "31 'جك) 


الباب الأول :العتاصر الانتقالية 


سرس 

لادا بهل ناكد أيرن الحديد (11) إلى أيون الحديد (11]) ؛ 
پتسا ب صعب تا سد اہ تاشچ (11) ال ابر المج ([۲)11 
آاساے 


الار كيب الال خرو تي للرة الحديد عر "ل3 , „Fe : ]A r],‏ 


Fe": [Ar|, 3 1 | :مع ف‎ 


این دید ]5)1 ایرث !تید (1[) "ل 
ایر الحديد (111) كار استقر ار الان السعري القرعى 34 تصف لر (ل) لذا يسر التفاعل فى جاو خرن 


ال کب لكك امقر ارا 
ال کب الالح د ت للرة لنجير هو Mn + [Ar], A8 , 3d"‏ 


اله ٍ 


Mn™ + [Ar], 3d Mı” : [Ar], 3d" 


ٍ 


بلاحط ان اللسترى القرعن 30 قى يرت و تف لى (3 )لدا فهر آكثر استقر اراسي أبن Nn“‏ 


: تعب ية | ناج‎ ١ 


تعطى جميع صتاصر السلسلة الاتتقاتية الأو لى حالة التا كسد ( 2+ ) و ذلك بفقد إالكترونى المستوش الف ر صى؟ 
ها عدا السكاتديوع)] وقي حالات التاكسد الأعلى تققد إلكترونات من اللستوي القرعى اة 

)+7( تزداد الات التاكسد من عثصر السكافننيوع حتى تصل إلى أقشصى قبمة لها فى عتصر المتجثيز‎ ٤ 
)+2( اذى يقد فى التجموعة السابعة (8). ثم تند فى التتاقص بعد ذلك حتى تسل إلى حالة التاكسد‎ 
قى عنصسر الخارسنن ويقع فى المجموعة الثائية 3 ) ومن ذلك يتضمح أن أعلى عدد تاكسد لاي عتصر ا‎ 
يتعدى رقم المجموعة التى يتتمى إليها ها عدا عتاصر المجموعة 8| وهى التحاس والفضة والدهب‎ 

۵ تتميز العتاسصر الانتقالية بتعدد حالات تأ كسد ها يينما لا نلا ظط هذه الظاهرة فى الفلزات الممثلة الت 
غالنا فا يكون لها حالة تأكسد واحدة - ونشسر ذلك أن الالكتروتات المفقودة من الدرة عند تاكسذ العتاصر 
الانتقالية ترج من المنستوى القرعى 45 ثم المستوى الفرصى القشريب مته فى الطافقة لد بالتتابع لذا تنجد 
طاقات االتاين المتتالية لترة القلز الاتتقالى تزداد بتدرج واضح كما بتدي سن جهود تاين القانديوم مقدرة 
بالکبلو حول / مول فى حالات التأكسد المشالية. 
YF E FF BA TT RE FF BE FF a‏ 

(4z , ad Tm (Ag, ag TF Gag) Um Gg) Hm Gad) mm Gd) 


الكنفاء الصف التالث النائوة 8 Tela To‏ 


أسا شى الغلرات الممثلة مثل الصوديوم والماغنسيوم والالومنيوم فنجد أن الزيادة فى جهد التأين الثائى فى 
حالة الصوديوم والثالث فى حالة الماغنسيوم والرابع فى حالة الألومنيوم كبيرة جذا وذالك لأنه يتسبب فى كسر 
مستوى طاقة متتمل لذا فلا يمكن الحصول على "ول أء ”عاط أء ٣اخ‏ بالتقاعل الكيميائى العادي. 
نطیق ٠‏ 


STE kml 8II kl mal كك7‎ kااصدا‎ SN kml 
4٣ ل‎ ھ٣‎ 


1 ق و کے f ag EAE‏ 
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بعد استعراشنا لعتاصر السلسلة الاتتقالية الأولى وتركيها الإلکترونی وحالات تاکسدها يمتنا الان 


أن تصل إلى تعريف للعتاصر الانتقالية بوجه عام ها يلي : 


العسصر الأنتقالى : 
شو العنصر الذي تكون قية الأوربيتالات لا أو | مشغولة ولكنها غبرهمتلئة سواء فى الحالة الترية أو فى 
آی حالة من الات قاکسدد. 


هل تعر فلر ات العملة عاهاعت مع هماه رهي التحاس والفضة والذهب عاضر التقالية علا بان التر كب 
الإلكارونى لأوريبالاتها الخارجة هو ؛ 
الد , 'ھ) ناھے "اله آ8ی عھے لو , اج ات 
اسل 
حح أن المستوى القرعى (ل) للفلرات الخادتة محلى مالإلكةر ونات (ال) قى الحالة اللرية و لکن عبدما تكوك قى 
حالة تأكسد (2+) أو (43) خد أن السترى الفرعى (ل) يكرك شر محل () أو (أل) إذد فهى عام انحقابة. 


تل ربا ۲ 
هل تعر فلرات الارصنن والخادميرم والزلق عدار القالية علما بأن التر كيب الإلخترونى لاو رببالاتها ا لخارجية هو : 
5d;‏ ې Sa j= „HE‏ لاا = (Ae 3d"‏ ا 


يتضم أت المستوى الفرعى زل) للقلرات الفلانة تل بالإلكتروف ات ("ال) سراء فى الحالة الذرية أو فى اله 
العأكسد (2+) لذا لا تعر هذه الغلرات المقالية للها تون تمنلعة المستوع الفرعى (ل) فى الحالة اللرية وفى 
الالة اة 


الرامي العامة لعناصر اللللة الالطالية اقول 


يبوضح الجدول التالى بعض البيانات اليخاسة بعناسر هذه الملجموعة والتى بمكن الإخروج منها باأيخسائس 


الباب الأول :العتاصر الانتقالية 


العامة التي تتمير بها هده العتاصر فيما يلى ١٠ ١‏ ارا الاك ا 


يتام 11 Er F7,‏ 
اديه" ا ,11 ا 
Cr as,‏ 4 17 
متجنيز إ ‏ ل 117 
نھ ن HE 4 Eê‏ 


1.15 e7 Ni KK 
l.[# r.9 Cu اش‎ 


-١‏ الكل الدرية ؛ تزداد انكتلة الذرية بالتدريج بزيادة العدد الثرى ويش عن ذلك النيكل ويرجع ذثك لوجود 


|307 310 


IAN 44 
ITI EE 
IBA 19 
27 Ee 
328 TB? 
14] e, IF 
42 8. A 
UR? ر‎ 


خمسة تظائر مستقرة للتيكل التوسط الخسابی تها 58.711 


-١‏ اسف قفطر الادرة : ياڈ حط أن أنساف الأقطار الذرية لا تتفير كثيرا عند انتتفالنا غير السلسلة الانتقالية 
الأولى كماناڈ حظ الثات التسبى لنصة القطر من الكروم ألى الثخاسس. وبرجة ذلك إلى عاملبن 


فتفا کسان : 


أ ) العامل الأول ونعمل على نقص نصسف قطر الثرة بزيادة الهدد الذرى حبث تزذاد شحثة التواة القعالة 
لهه االعناسر و ذلك بزذاد دد الكترونات الترة من الأاسكاننيوخ إلى التخاس قيزداد جدذب الثواة 


للالكترونات ويعمل على نقص فى نلصف قطر الذرة. 


(ب) العامل الثائى ويعمل على زنادة نصف فقطر النرة وخو تزايد عدد الكترونات المستوي الفرعى 3 فتزداد 
فقوت التنافظر بيتها. ونتيجة لتاثير هتين العاملي المتهاكسبن نلأ حظ الثبات التسبى فى أنصاق أفشطار 
شدذة العتاصضر. وشدا يقر سب اأستخذ آم هكد العناصر قى إنتاج السائك. 


۴- الخامية الفازية : تظهر الخاصية الفلزية بوضوح بين عناسر هذه السلسلة ويتضج ذلك قيما يلي : 


23582 


( أ ] جميعها فلزات صلبة تمتاز باللمعان والبريق وجودة التوصيل للحرارة والكهرباء. 


[ب)] لها نرجات انصهار وغليان مر تفعة ويعزى ذلك إلى الثرابط القوي بين الترات والدى يتضمن اشترا كف 


الكترونات 45 » لا23 فى هذا الترابط. 


١‏ گنفباء الصف الثالثت التانويى 


Tella To 2 


جا میا ازات ات اة اة ر دزی فة مر اة ا دة الهدد الثرى لان اليحجم الترى 
| العناسر ثابت تقتريبا وعلى ذلك فالعامل الذي بؤثر فى الزيادة التدرنجية فى الكثافة هو 
فاده االكلة الريك 


آ د ) هتاك تاين فى ثشاط فلز ات التعتاصسر الانتقالية الگيميانى - قالنحاس فلز محدود التنشاط - - 
وربعضها متو سط الثنشاط كالحديد الذى نصدآ عند تعرضةهة للهواء وإعضها شديد التشاط مثل 
السكائديوم الى يحل محل شيدسرو جين الماع بنشاط شديد. 

1- التو اس المغناط ةذ : كان لدراسة اليخواس اللفناطيسية الفضل الكبيرقى فهمنا لكيمياء العناصر الائتقالية. 

وهناك أتواع مختلغة من اليخواص المغناطيسية تستعرض متها توعان : 

( أ ) الخاة الارامخاطة : وتظهر هذه الخاصية فى الأبونات أو الثرات أو الحزينات التى نكون فا 
أوربيتالات تشغلها الكترونات مغردة ١‏ ) وكما تمرف ينشا صن شزال اللالكترون المشرد حول حوره 

هجال مخناطيسى يتجاذب مع المجال الخناطيسى الخارجى. 
رتعرف امادة البار امغناطيسة : بأنها المادة الثى تتجذب نحو المجال المختاطيسى نتيجة لوجود إالكترونات مشردة 
- و تتتاسب قوي االخدب المخناظيسى فى المواد البارافغناظيمبةة مع عصدد اللالكتروتات المقردة وهمغحظم مركبات 
الفتاصر الانتفالية مواد بار امفتاطيسيةك 

(ب) ال خاضسية انديامضاطية 50ا٤١‏ ع01504 : وتتشا هذه الخاصية فى الواد التى تكون الالتروثات فى جميع 

آوربیتالاتها(ل) فی حالة ازدواج ( ]| ) فیگون عزمها الخئاطیسی یساوی صفزا لان كل إلکترونین مزدوجين 


عفادن فی اتجاهی متضادین. 
المادة الديامفناطية : هى المادة التى تتنافر مع المجال الغثاطيسى نتيجة لوجود جميع الكتروناتها فى حالة 
اژدواج. 
ساز یب 


أى المواد الآتية دبامغناطيسى وآبها بار امغناطيسى : ذرة الخارصين (") 27 , أيون انحاس (11) (*ل): 
کلو رید ایدید (11) (°ك) 


اس 


الدرة أر الأيرت الوزيع الإلكترونى لأرربجالات ل عغددالإلكترونات الغرذة الافةالغاطة 


7E 0‏ دیامفتاطبسی 
0 | مار اقتا ليسي 
Fe™‏ ك بار امغناطیسی 


ويمقن عن طرق قيامى و قير ازوم افقتاطيسية قلمادة تحني عد د الاتتروات امف ردة ومن قم 
تحديد التركيب الاالكترونى لايون الفلز. 


الياب الاول :العتاصر الائتقالية 


رتب كانيو نات الم كباات الآئية تصاعديا: حسب عرزمها المقداطبسى : 
FeCl, CuCl, ,Cr,O, .TIO,‏ 


ت الشاط ازى را ااه 6اا ۳اا : تعتبر القلزات الانتهالية عوامل حفز مثائية: فالتيكل المجزا 
يستخدم فى عمليات شدرجة الزيوت واليحديد المجزا قى تحضيرغاز النشادر بطريقة خاير - بوش. 


HAHFT 1 ANI abi 


¬ 
ا Fe 2Î‏ ر اد + ااك 
كما بستخدم خامس أكسيد الشانديوم ,0 ١‏ كعامل حقاز فى تحضير حمض الكريتيك بطريقة التلڈمس,. 
ا RE‏ 1 
ل5 سی ٠٨٠‏ لا + الا 
i Hal‏ 5ا آ ك 


Su + 10 mm H0 


وتر جع أشمية فلزرات السلسلة الانتقالية الأو لى 2 E‏ 
کعوامل حفر لی استخدامع |إلکتروئاات 31 , 41 فی نیهر عالت سفاز 


1 اا 


1 : 
ا 7 3 ا ن چ ت 1 و اا "لا ا 
القلر ممايودى إلى لر شمر شف د المسشا عاد ات على سطع 0+ UO‏ ۱ قى الحفاعال لدي | 


الجافز و إلى أضعافق الزابطة فى العزينات التفاعلة 
هما يقفل سقافة اتتنفبط ويساعة فى سرهة اتتفاهل. E‏ 


اتر ,1۸0لا کمامل حفر فی تقاصل اتحلال ,1,0 


iF" ا‎ : 


= البو سات اللرلة ذإاا آ١ا‏ | | معظم مركنات العتاصر الانتقالية ومحاليلها المائية ملونة ويوض» 
الحدول التالى ألؤان عض الأيونات المتهدرتة لفدزات الساسلة الانتقالية الأوتى : 


(3d) Ser‏ لحم اللو ad FE‏ اب 
(3d) TI,‏ بنقسجى غير (3d Fey‏ ان 
3d *( af‏ ازز E Colt‏ ڪر 
3C,‏ خر (3d7 N‏ اچ 
(3Y Mn‏ القسى (3d) Cu‏ ا 
(3A7) Yin‏ ل ور دی aT Zn" Cu‏ عیام اللو ا 
IE 1 E 1 SENI!‏ 


الكنفباء الصف الثالٹ النائوی Tila Til‏ 


تفس اللوت فى المراد : 

من اللعروف أن لون المادة ينتج من امتصاص بعضس طوتونات منطلقة الضوء المرئى والذى تراه العبن هو 
محصلة مخلوط الألوان المتنقية [ المتعكسة ) فاذا امتصت الادة جميع ألوان الضوء الرئى ( الأيبيض) تظهر 
للعين سوداء وإذا لم تمتص أيًا متها ظهرت بيضاء - وعندما تمتص المادة لونا معينا يظهر لونها باللون اتمم 
تة emen ay colo‏ ام0 ويىبن الحدول اللون الى تمتسة المادة واللون التمم لة ( المنعكس ] وضو الذش 


تراد نك الهفن. 
افمثاا مركات اتكروم (11[] تمتصس اللون الأحمر لذا بظهر لونها باللون الأ خضر. 


ويوشح كل هن الخدول والشكل التاليين أزواج الاألوان المنتامة ؛ 


پنفسجىی ۷ تقر ۷ 
زرف 8 CRE‏ 
حر ت أ R‏ 
افر ۷ بشت ۷ 
أ R‏ آعر 3 


العلاقة بين ألوان أيونات العاضر الانتقالية وتر كيبها الإلكترولى : ا 
بمراجعة الحدوال الت يني ألوان أبوثات العتأاصر الائتقالية لتر تة جد أن أیوثات 
"عة "ل ) Cu" e‏ ('ل) ء 7ے (" "ل اغيرملونة - عذلك تجد أيونات العتاصضر غير الانتقالية - 
ھی تتمیز إفا با حتوانها على أوزبيتالات ل فارغة ("ل)] أو مخقلتة تماما ).سن ذلك تستتتح أن 
االلون قى آيوتات العثاعسر الائتقالية يبعزى إلى الامتلاء العزئى (ع 9 : |) لاآورييتالات الممتويى 


الشرصى (1) أى لوجود الكترونات منفردة فى أوربيتالات (ل). 


EET 


الباب الأول :العتاصر الانتقالية 


Iron الحدید‎ 
Fe [Ar], 48°, 3d" 


يعتير الحديد عصسب الصناعات النقيلة . ويأآتى ترتيب الحديد الرابع بين العنأصر المعروفة فى القشرة 
الارضية بعد عناصر اللأكسجين والسيليكون والالومنيوم حيث يكون 0.3 من وزن القشرة الارضية وتزداد 
كميثة تدريجيا كلما اقترينا من باطن الأرض. ولا يوجد الحديد بشكل حر إلا فى التيازك 0(١‏ اا0). ويوجد 
الحديد فى القشرة الاأرضية على هينة خامات طبيعية تحتو على مختلف أكاسيد الجديد مختلطة بشو انب 
و تتحدد صلا حية خام اليحديد لللاستحالأص بلسبة البحديد فيك ويتر كيب الشوائب الصاحة لك ويوجود 
العناصر الضارة المختلطة معد مثل الكبريت والقوسقور والزرتيخ وغبرها. ويوضح الجدول اللاتى أهم خامات 
السديد التي تستخدم فى تستيهة. 


E 
E الول حمر داگ‎ E 
ا - اة طليبة اسان‎ ۴ 2 r Fe. O: [177 الهبماتيت اكد ادد‎ 
بل اترا‎ 1 


۰ قت اديك (ا]]) ‏ .2۴60 اسف اللرن : 
اللس تست 0 1 هق - لا االو اتحاي اة 
سے = . 1 1 ت 
اتك ت 3H0‏ -سھل ا اترا 
اک اسے د الل 
س بجا ےا لے ِ م ات - : أ 8 

تنيت Fe O,‏ 0# ء43 االعيجرا الشرقية 

الختاظسے E‏ الإ جي اص فقا #بة 


M-AA 7” ۴C0, )]1( کربونات الحديد‎  تیردیسلا‎ 


اسیا ایدید من اهاه - 


آولا ١‏ تجهبز خاماث المديد : 
تتم عمليات التجهيز عادة لتحقيق ما يلى . 

١‏ - مين اللو اص الفيريالية راليخايكية للضاعات والس 
أ - عمليات التكسير ؛ بهدق الحصول على الحجم المناسب لعملبات اللاختزال. 
ب - عمليات التلبيد ؛ تنج عن عمليات التكسيروالطخن وعن شمليات تتنظيف غازات الأقران 
الغالية كميات هائلة من الخام الناعم الذى لا نمكن استخداههك فى الأفران العغالية ساشرة. لذا 
تخضع هذه الأ حجام الدقيقة للمعالجة بخرض ربط وتجميع الحبيبات قى أحجام أكبر تكون 
متمائلةك ومتجائسة ونسمى شد د العملية فاللبف.۔ 
جد - شفليات التركير ؛ وشي الهمليات التى يجري بهدق زبادة نسبة الحديد ورذلك يفصل الشواثب 
والمواد غيرالمرغوب فيها عن الخامات والتى تكون متحدة معها كيميانيًا آو مختلطة بها وتتم عمليات 
التركيز فاستخدام خاسية التوتر السطحى أو القصل المغناطیسی أو الگهرئی. 


Yel" _ Fo BD الگنةاء ا١لص اثالث التائوة‎ 


وتتم هذه العملية بتسخين الخام بشدة فى الهواء وذلك بغرض ؛ 
(أ) تجفيف الخام و التخلص من الرطوبة و رشع نسبة الحديد فى الخام. 


2FeCO, Ê, 2Fe0+2CO, 
ديد‎ 4 ) 2 
۴3 e0 + 4 


Fe, 8‏ چ د اد 


۹چ رن ری ٢ا‏ 


2Fe,0, 31,0 e 2Fe,0,+3H,0, 
ا دید اه دید‎ 


(ب) آكسدة بعض الشواثب مثل الكبريت و الفوسفور 


+ Ui SU 


4P + گ ن5‎ 1 2P0; 


يتم افئ:هطه الترعفة اختزال أكاسيد الحديه: إلى ا حديد: باحدي. طريقتين تيعا للعامل اللختزل 
([أ) الاختزال بغاز أول أكسيد الكربون الناتج من قحم الكواك. وتتم هذه العملية فى الفرن العالى 


2 اه‎ O CO, 
CO, + Cu E 200 
300+ FeO, E.8 2Fe + 3C0, 


(ب) الاختزال بخليط غازى أول أكسيد الكربون والهيدرو جين (الغاز المائى) الثات 
(نسبة غاز الميثان C۴1,‏ فيه 93#) وتتم هذه العملية فی فرن مدركس. 


4 | 
LH, + UO, 4+ 0 — HO +H 


A | 
2Fe,0,, + 3C0, + 3H, = Fe. + 3C0, + 3H0, 


NT feo 


الباب الأول :العتاصر الانتقالية 


بعد عملبة اختزال خامات الحدند فى الضرن العالى أو ضفرن مدرك تاتى المرحلة الثاتئة 
وى اثتاج اللأئواغ المختلطفة من الحديد مثل الحديد الزهر أو الصلب . 


تفتمد ستاعة الصلب على عملیتین اساسيت هما :؛ 
-١‏ التخلص من الشواتب الموجودة قى الحديد التاتح من أقران الاخترال ۔ 
-١‏ إضافة بعض العناصر الى الحديد لتكسب الصلب التاتح الخواص المطلوبة للأغراض 


وقتم سصتاغة الصلب باستخدام واف من خلذةة آئواع مرو فة می تاران ھے: 
“١‏ المجولات االأكسجيتية . 
“١‏ الشرن المشتوخ ‏ 
الفرن الگهربائى . 


الكنفاء الصف التالث التائوة Tila To 2B‏ 


آ بيكة هى مايتكون عادة من فلزين أو أكثر مثل الحديد والگروم: الحدبد والمنجنير؛ الحخدتد 
والفاناديوم ‏ الحديد والنيكل؛ ويمكن أن تتكون من فلز وعتاصر لافلزية مثل الكربون. 


تحضير السبائك ؛ 


-١‏ تحضر السبانك عادة بصهر الفلزات مح بعحضها وتراك المتصهر ليبرد تدريجيا. 

- االترسيب الكهر بى ؛ 

يمكن الحصول على السبائك بالترسیب الگهربی لفلزين او آكثر فى نفس الوقت ‏ مثل 
تفطية المقابض الحديدية بالنحاس االأصفر ( نجاس + خارصين ) وذلك بترسيبة گهربيا 
من محلول يجتوى أيونات النحاس والخارصين على هذه المقابض . 


انواع السياتك : 
السا فلك السبخساه 


يتكون أ فلز نقى - كالحديد - من شبكة بلورية 
من ذرات الفلاز مرصوصة رصا محكما بيتها مسافات . 
بينية شكل (١-دآ)‏ وغند الطرق يمكن أن تتحرك 
طبقة من ترات الفلز فوق طبقة أخرى شكل (١-ذب)‏ 
ولكن إذا ادخل فلز آخر حجم ذراته أقل من حجم ذرات 
الفلز النقى هى المسافات البيتية للشيكة البالورية 
للفلز الأصلى» فإن ذلك يعوق إنزلاق الطبقات (شكل 
'-دج) وهو مايزيد من صلابة الفلز بالآضافة الى 
تآثر بعض خواصه الفيزيائية الأخرى هثل : قابلية 
الطرق والسحب ودرجات الإانصهار والتوصيل الکهربيى 
والخواص الغتاطيسية. 

ويعرف مثل هذا النوع من السبانك باسع السيائك | 
البيئية ومن أمثلتهاسبيكة الحديد والكربون (الحديد 


السلب) 


lT = T2 


الباب الأول :العتاصر الانتقالية 


-١‏ السباتاك االلاستيد الية 
فى هذا الئوع من السبائك تستيدل بعض نرات الفلز الأصلى بذرات فلز أخر له 
نفس القطر والشكل البلورى والخواص الكيميائية مثل سبيكة (الحديد والکروم) فی 


الصلب الذي لأيصدا وسييكة (الذهب والتحاس): وسينكة (الحديد والتيكل]: 


سيانك العر كبات البينصلار يك 
فى هذا النوع من السبائك تتحد العثاصر المكونة للسبيكة اتحادا كيميائيا فتتكون 
مركبات كبمسائية؛ لاتخضع صيفتها الكيمبائية لقواتين التكافؤ وشي مركيات صلبة 
تتكون من فلزات لا تقع فى مجموعة واحدة من الجدول الدورى؛ ومن أمثلتها سبيكة 
(الالومنيوم - النيكل) 1ه ,أ والمعروفة بإسم الديور الومين وسبيكة (الرصاص - 


الذهب) ا۴ ,اھ 


ليس للحديد النقى أى اهمية صتاعية فهو لبن نسبيا ليس شديد الصلابة ‏ يسهل تشكيله. 
قابل للسحب والطرق: له خواص مغفتناطيسية يتصهر عند € 1535 وكثافتة "سء 'ع7.587. 
وتعتمد الخواص الفيريائية للحديد على نقائه وطبيعة الشوائب بك ويمكن انناج مدد هائل 
من أنواع الصلب وسيانك الجحديد لها صفات عديدة تجعهل صالحة لاستخدامات كثيرة. 


الكنمباء الصف الثالت الثانوش دإء١إ‏ ٦٢٣١م‏ 


- بخل ف العتاصر التى قبله فى السلسلة الانتقالية الأو لى لا يبعطظى الحديد حالة تأاكسد 
تدل على خروج جميع الكترونات المستويين الشرعيين ( 45,30) وهى ثمان الكترونات . 

- جميع حالات التأكسد الأعلى من (3*+) ليست ذا أحهمية . 

- له حالة تأكسد (2+) تقابل خروح الكترونى المستوى الشرعى (45) وحالة تأكسد (3+) 
تقايل (305) تصف ممتلىء ( حالة ثبات ). 


لماقتبر الخيواآء 


يتفاعل الحديد الساخن الدرجة الاحمرار مع الهواء أو الأكسجين ليعطى أكسيد حديد 
FeO,‏ سگ ,20 + 3Fe‏ 
- فعا بخار الماء ؛ 
يتقاعل الحديد الساخن لدرجة الأحمرار )500C(‏ مع بخار الماء ليعطى أكسيد حديد 
مفتا طیسی و هید رو جین . 


“> FeO, + 4H 


3Fe + AHO 


TT د‎ = 


تفاعل مع الکلور ویعطی گلورید حدید )1[١(‏ ویتحد مع الکبریت مگونا کبریتید حدید )۱١(‏ 


2Fe + 3C1, e FeCl, 


e+ Ares, 


الباب الأول :العتاصر الانتقالية 


1 فة ١‏ آل سا س 
نذوب الحدند قى االأحفاض المعدنئية المخففة تيعطى املاح حديد (11) ولا يتكون 
أمالڈح الحديد (1[[) لان الهيدروجين التاتح يختزلها . 


Fe + H,SO, Û _, FeSO, + H, 


Fe + 2ZHÛÎ 


w~ FeCl, + H, 
ا‎ E١ و‎ 


- يتفاعل مغ حمض الكبر يتيك المرکز الساخن لیعطی کبریتات حدید ([1) وکبريتات 
حدذید([1[1]) و شای کسید الکبریت وماء . 


3Fe + BH,SO, - FeSO, + Fe(SO,),+ 4S0, + SH,O 
ia 7 ا‎ NF ù i 


- يسيب حمض النيتريك المركز خمولا ظاهريا للحديد لتكون طبقة رقيقة سن 
الأكسيد على سطح الفلز تحميه من استمرار التفاعل؛ ويمكن إزالة هذه الطيقة بالحك 


او باستخدام حمض الهندروكلورىك الخفف. 


:۴ e0 )1[( اگسید الحدید‎ -١ 


تەحصضیر د ١‏ 


. بتسخین أوگسالات الحديد (11) بمعزل عن الهواء‎ -١ 
COO, بتضصجين او عن الهواء‎ 


` "fe FO+CO+ CO, 
COO u 


1- باختزال الأگاسيد الأعلى بالهيدرو جين أو اول آأگسيد الگربون . 
FeO; + H, SONE 2FeO+ HO‏ 


FerU, +H 3 


ib َع‎ 


700C | 
- 3FeO + HO 


الكنفاء الصف التالث التائوة 8 Tifa (o‏ 


و أ حساك : 


أ- فمستحوف أسوذ لا ندوب قى الماع " 


۲ يتاكسد بسهولة شى الهواء الساشخن . 
4Fe0 + O, 2Fe,0,‏ 


. يتشاعل مع الأ حماض المهدئية المخططة منتجا أملاح الحديد (11) والماء‎ -٣ 
FeO + ESO, FeSO, + H4O, 


۴- اكسيد الحذديد (111) ,لاع ': 


[ سس ال‎ tı 
صتد إضافة محلول قلوى إلى محاليل أملاح الحديد (111) بترسب هيدروكسيد‎ -١ 
الحديد (111)(بتى محمر)]:‎ 
)111( يتحول إلی آگسید حدید‎ 200'٣ وعند تسخین الھیدروگسید عند در جة آعلی من‎ 


Fell; + SNHOH—— Fe OH), # ANH, 3 


5 | 
2Fe(OH), FeO, + 3H0 


۲- غعتد تسخ گبر نتات الحديد (11)] تتح كسيد الحديد (111) . 
Fe, 3 ۳ SU + 90 2‏ ا 2FeSO,‏ 
د و ودد ¡ 
يوجد فى الطبيعة قى خاخ الهيماتيت . 


د خواحصك ١‏ 


. لا يشوب فى الماء‎ -١ 
. یستخدم کلوڻ حمر قی الدهانات‎ -۳ 
يتشاعل مع الأحماض المعدثية المركزة الساخنة معطيا أملاح الحديد (111) والماء۔‎ -۴ 


الباب الأول :العتاصر الانتقالية 


=: قال‎ 
Fey, + 3H50, ت‎ el 1 O, ۳ SHO, 


ai Cnet 


۴- الا کسید السود ( اکسيد الحديد الشتاظطیسی ) ,ع۴ : 
5 سج دق | 


بو جد فى الطبيعة ويعرق بالجتیتیت وهو آکسید مختلط من اگسیدي حدید (۲!1) 
وحديد (111]. 


التسكييز ف ة- 


8 


أ- سن الحديد المسخن لدرجة الل حمرار بهل الهواء أو بخار الما . 
۲- پاختزال آگسید الحدید (111). 


2= OL 


SFE, + CO 2Fe, + CO, 


شو اص 
'- مغثاطیس قوی . 
١-يتفاعل‏ مع الأحماض المركرة الساخنة معطيا أملاح حديد (11) وحديد (11]) مما 
یدل علی آنه کسید مرگب ۔ ) 
FeO, + 41,80, FeSO, + Fey(SO,), + 4H,O‏ 
۲- یتاگسد الى آكسيد الحديد(1[1) عتد تسخيته فى الهواء . 


2Fe0, + Û بن‎ 3Fe0, 


الكنفاء الصف التالث التائوة 2 Tila To‏ 


اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات التائية ؛ 


a ۰۰۰ صند تفشال الحدید مع الگبریت یهطی‎ -١ 

FeSO, =‏ ب 50ء۴ 

Fe 4ذ-‎ F۴25 ج‎ 

- يدوب العحديد فى الأحماض المخففة وينتع E‏ 
آ- املاح حدید [آ) پا“ کسید حدید !!!) 

ج- أملاح حدید (111) د-اگنید خدید]ا]1) 


۴- أكسيد الحديد الاأسود أكسيد مختلط لذلك عند تفاعلةه مع الأحماض المركزة 


الساختة يعظى N EEE‏ 
أ املاح حدید (۱۲) ب -آملا ع دید (۱۲۲) 
ج (أ :ب ) معا د - آگسید حدید (111) 
4- عند اختزال أكسيد الحديد المشتاطيسى عتد درجة من 700٤‏ 40 رنت EES‏ 
Fe0- Fe -i‏ 
FeO,‏ ڌ Fe5O,-‏ 
۵- يتطاعل ()۴١مع‏ الأحماض المخططة منت جا م 
آ- ملع الحديد (11) فقط ب - ملح الحديد (111) فقط 
ج- ملح الحديد (1]) وماء د ملح الحدیيد (1]1) وماء 
-٦‏ عند تسخین کبریتات حدید (11)] ینتج آکسید حدید([]]])]: ثاتی آکسید الگبریت 
اۋ« 
أ - الهيدروجين ب- الماء 
ج- الت اگسید الگبریت د- گبريتيد الهيدروجين 


.......... نوغ من السبائك تتحد فيه العتاصر المكونة للسبیگة اتحادا گیمیائیا شی‎ -١ 


الباب الأول :العتاصر الانتقالية 


| = السبائك البيتية با“ االسباثك الاستبدالية 
ج سبانك المركبات البينفلزيةك د- (١:پ)‏ معا 


۸ صبيكة الحديد و الكروم من السبائك ا 
١‏ البيتية ب- اللاستبداليك 
ج- المركبات البينفلزية د- [ أ چ ]معا 


اختر هن االفصوة ([ب) التركيب الالكتروتي الستاصر الشموة (أ) الم ها يتاضية سن 


االأاستخد امات سن العمود( ج): 


[-يستخدم أحد مرباته كمادة 
دة ومطهرة 

[[_یستخدم فی هدرجة الز یوت 
11-ستخدم تظيرة اشع [60)قی 
۴- متجنیز (ص1یر) | ج 4 A132‏ جبابا تة 

۷¥[ _يسستخدم هى دياغة الجلود 
-٤‏ كوبلد افاتر) | د 4# م3[عه] ‏ |۷ نخدم سباتكه مم الألوسيوم 

قى عطاعة ار كنات الحض اة 

ه- نيکل (الآو) | مه اله ةفد[عد] ال بدخل فی ترگیب ملول فھانج 


.تاين [ضC)‏ 11 نخدم فی صتاعة زنیرکات 
[Ar] 3F 44" -, ۴‏ الشپازات 


تتائیوم ( ۳ي | 44'1" 34 Ar]‏ 


[Ar] 3d7 ب-4‎ | (CF) pa ~7 


الكنمباء الصف الثالت الثانوش دإء١إ‏ ٦٢٣١م‏ 


سادا ردت عت , 

. 200٩ تسخین شید روکسید حدید (111) إلى أعلی من‎ ١ 

'- تسخین گبریتات حدید ([]) تسکخیتا شدیدا. 

. تفاعل الهيماتيت مع حمض الگبريتيك المركز الساخن‎ ١ 
. تسخين أكسيد الحديد المغتاطيسى بشدة فى الهواء‎ | 

ا تسخین او گسالات حديد |١‏ |) بمعرل عن الهواء . 


اخترال اگسید حدید(|]) بالهیدروجین . 


ا سنت ها يلي الى مواد ديامفناظطيسية و مواد بارا مفساظطيسية | 
CoCl, = Fe, (SO, = ZnSO, - Cu(NO,J,- FeCl,‏ 

ت عدف ها يلي الى هواد هلوياك و سواد عیبر فون 

)۱11 ایون حدید (ا]) ۲ أیون حدید‎ - ١ 

۴- یون تیتانیوم (111) ۰ آیون سگاندیوم (111) 

8 - آیوڻ نجاس (1]) ١‏ اون غارس (11) 


- ضح الدور الدى يفوم به كل صن : 
أ - قحم الکوت فی الضرن العائی . 
١‏ القاز الطبیعی فی فرن مدر گس . 


الباب الأول :العتاصر الانتقالية 


اكب المعاد لات الى تعر عن الطاب النالية : 


. 
Fe 0,]—~ EO] 


علل لاباتی ؛ 


يشد عن التركيب الالكترونى المتوقع لعناسصر السلسلة الانتقالية الأوتى كل سن 
الكروخ و التجاس . 


. رغم التشاط الكيميائى العالى للكروح إلا أنه يقاوخ قعل العوامل الجوية‎ ١ 
. تفر قارات العملة (التجاس - الفضة - الذ هب )] عتاصر انتقالية‎ 
التقص فى الججم الذر خالل السلسلة الانتقالية اللاو لی ایکون گبیرا۔‎ -١ 
. د ارتفاع در جات الانصهار ودر جات القليان لعتاصر السلسلة الانتقالية اللأولى‎ 
. كتير سن الفلرات الانتفالية ومركباتها تتجادب هع المجال المغتاطبسی الخار جى‎ 
ولیس‎ )1[١ عتد تفال الحديد مم الأحماض المعدتية الخففة تنتج أماڈح الحديد‎ 
.]111( امالا ح اليحديد‎ 


لایگون الاسگاندیوم مرکبات کون عدد تأكسده فيا 4 + 
١‏ أيونات "©5 ., 7 غير ملونة. 

گلوريد الحديد (111) مادة بارامغناطيسية. 

يسيب حمض النيتريك المركز خمولا للحديد. 


الكبمباء الصف الثالث الثاتويف 


Tella To 2 r~ 


51 ١ 2 


الباب الثاذی : التحلیل الکیمیائی 


هد 


فى نهاية دراسة الطالب لباب التحليل الکیمیائی يتبغى أن يكون قادرا على أن : 
- يتدكر المفاهيم والقوانين السابق دراستها والمرتبطة بموضوعات باقى 
الأيواب. 
- يشرح مفهوم التحليل الكيميائى وأنواعه. 
- يتعرف أنواء التحليل الكمى الوصفى. 
- يكتسب مهارة الكشف عن بعض الشقوق الحامضية. 
- يكتسب مهارة الكشف عن يحض الشقون القاعدية. 
- يتعرف أنواع التحليل الكمى الحجمى.۔ 
- يتعرف أنواع التحليل الكمى الكتلى. 
- یجری تجربة تعادل حمض قوی وقلوی قوی باستخدام دلیل مناسب.۔ 
- يقارن بين الأدلة الكيميائية واستخداماتها. 
- يكتسب مهارة الدقة فى استخدام الأدوات المعحملية. 
- يقدر آهمية «دراسة التحليل الگيميائى» للفرد والمجتمع. 
- يكون اتجاها إيجابيا نحو تكامل الرياضيات والعلوم معًا. 


الكمباء الصف الثالث الثائوى 1*1*۵ 


مراجعة المغاهيم والقو انين التى سبق دراستها فى الصفين الأول والثاذى الثانوى» و لها علاقة 
بباقی أبواب الگتاب. 


# المو لهو كمية المادة التى تحتوى على عدد أو جادرومن الجسيمات (جزيتات أو ذرات أو أيونات 
أو وحدات صيغة أو إلكترونات). 
اھ چ 3 + اھ 
«یلزم 3 مول من الالکترونات لاختزال | مول‌هن آیونات ۳ا۸ لتکوین | مول من ذرات اه 
#الكتلة ال لة(ع) مجموع الكتل الذرية للعتاصر الداخلة فى تركيب الجزىء أووحدة 
الصبغةك . مضدرة نو حدة الجرام. 


كتلة الادة (ع) 
عد ال لات (اھس)“ 


الكتلة المولية (امصاع) 
#٭* علدالجزینات - عددمولات الجزیتات × عددأقوجادرو 


(أو الذرات أو الأيرنات)] (أو الترات أو الأيوتات) 10 × 6.02 


٭ حجم الغاز (1[) - عدد مو لات الغاز (at STP) (LImol) 22.4 × (mo)‏ 


الكتلة امو تة (أامصاء 
* كثافة الغاز ([/ع) - داد س شود س و (at STP)‏ 
(L'mol) 22.4‏ 


عدد الو للات (أنت) 


۹ (M) الّر كيز اللار ی‎ :k 


حجم المحلول (1) 
كتل العنصم اهن المرگت 
# النسبة المت ية الكتلية لعتقر فی مر کب (%و/ع)“ اام ھی دون من لر X‏ 100 
الكثلة المولية للمركب 
ا الر گی ف العنةك 
# النسبة ال ية الكتاية مركب فى غينة غير نقبة - ا کر غ عه جا X‏ 100 


۲۰١۱۹ ۔‎ ۰ ۵ 


الباب الثانى + التحلیل الکیمیائی 


Chemical Analysis 


يعتبر التحليل الكيميائى أحد فروع علم الكيمياء الهامة الذىساهم بدور كبيرفى تقدم هذا 
العلم» كما لحب دورا كيرا فى تطور المجالات العلمية الختلفة متل الطب»والزراعة والصتاعات 
الغدائية والينية ... وغبرها. 
ففسى مال الطب : يعتمد تشخيص الأمراض على التحليل الکكيميانى فتقديرذسب السكروالزلال 
والبوليتاوالكوليسترول وغيرها تسهل مهمة الطبيب قى التشخيص والعااج»وكذلك دقدير 
كمبة الكونات الفعالة قى الدواءع. 
وفي #ال الرراعة : يعتمد تحسين خو اص التربة وبالتا لى المحاصيل على التحاليل الكيميائية التى 
تجرى على التربة اأعحرقة خواصها: من حيبت الحموضة والقاعديةك.ونوعودسب الحتاصر الموجودة 
بها وبالتالى دمكن معالجتها بإضافة الأسمدة المناسة. 
رفى جال المسداعة : لا تو جد صناعة إلاوكان التحليل الكيميائى للخامات و المنتجات مستخدما فيها 
لتحديد مدى مطابقتها للمو اصفات القياسية. 
رل جال خدسة اة : محرفة و قياس محتوى الميادوالأغذية من الملوثات البيثية الضارةوكذلك 
نسب غازات أو ل أكسيد الكربون وثانى أكسيد الكبريت وأآكاسيد النيتروچين فى الجو. 
وهناك من الأمثلة العديدة التى لا يتسع اللجال لحصرها التی تقوم اساسا على التحلیل الکیمیائی 
الدى يدرس اللركيب الكيميانى للمواد 
آنراع العحایل الکیمیائی : 

لوأن لديك عينة من‌هادةما يراد تحليلها كيميانيا فيجب التعرف على نوع العناصر المكونة 
لهاوذسبه كل عنصروكيف تلرابط هدد العتاصرهة يحصها إلى أن تصل إلى الصيغة الحريثية 
للمادة: أو لجموعة المركات اللكونة للمادة إن كانت مخلو طا . ويتم التحليل الگيميائى للمادة 
بنوعين من التحليل ؛ 
-١‏ العحليل الرصفى (الكيفى) : Qualitative Analysis‏ 

دف | ئی اتتعرف على مگوذات الخاد ة سو اء كائت تقية (مفكا دسيطا) أو مكلو طا من عة هواد 
۴- السحليل الكمي : Quantitative Analysis‏ 

يبهدف إلى تقديرنسة كل مكون من المكونات الأساسية للمادة. 


و لايد من اجراء عمليات التحليل الكيفى اوه للتعرقف على مکونات الاده حنی دمگن اختیار 
أثسب الطرف لتحليلها کمیا. 


ذكرنا أن التحليل الوصفى يهدف إلى التعرف على مكونات المادةسواء كانت مادةنقية أو 
مخلوطا من عدة مواد. فإذا كانت مادة نقية فإنه دمكن التعرف عليها من ثوابتها الفيزيانية متل 
درجة الانصهارودرجة العليان والكللة المولية .. الح 

وإذا كانت مخلوطا فيجب أو لا إجراء فصل المواد التقية كل على حدة تم نكشف عتها با لطرق 
الكيميائية باستخدام الكواشف المناسبة. 

و على ذلك قا لتحلیل الگمیاتی الوصضفى : عارة عن سلسلة من التفاعاڈت الختارة الإتاسسةك 
تجرى للكشف عن نوع المكونات الأساسية لمادة على أساس التخيرات الحادثة فى هذه التضاعلات. 
ويضم التحليل الكيميائى الوصضى قرعا ؛ 


الكيمباء الصف الثالث الثائوى °1۵ 


أ - لیل ال ریات العو ! 

يتم فيها الكشف عن العناصرواللجموعات الوظيفية الموجودة بخرض التعرف على المركب. 
ب- غلل ال ركبات غير العضوية : 

يتم فيها التعرف على الأيونات التى يتكون منها المركب غير العضوى» ويشمل الكشف عن الكاتيونات 
(الشق القاعدى) والأنيونات (الشق الحامضى). 


وسنكتفى فى دراسة التحليل الوصفى على الكشف عن الكاتيونات والأنيونات فى المركبات غير العضوية. 


أ ) الكشف عن الأنيونات (الشتق الخامضى) 


دمكن تقسيم الأنيونات إلى ذاذثة مجموعات لكل منها كاشف محبن وهذد الأجموعات هى : 
١‏ مجموعة أنيونات حمض الهيدرو كلوريك الحخفف. 
۴- مجموعة آنيونات حمض الكبريتيك المركز. 
۴ مجموعة آنيونات محلو ل كلوريد الباريوم. 
-١‏ جموعة آنیرنات حمض الهدر ركلرريات المضفف 

وتشمل هدد اللجموعة أنيونات الكربونات را والبيكريوتات 300 والكيريتيت 5 واتكبريتيد 
والثيوكبريتات 5,0 والنيتريت :0 ويعتمد أساس هذا الكشف على أن حمض الهيدروكلوريك أثبت 
من الأحماض الى اشقت متها شدد الأنيوناتوعند تفاعل الحمض مع ملاح هذه الأنيونات قان الحمضص 
الأكثرشاتا بطرد هذه الأحماض الأقل شاتاوالسهلة التطاير أو الانحاذل على هينة غازاتيمكن التعرف 
عليها با لكاشف المنااسب ويفضل التسخين الهبن الذى بساعد على طرد الغازات. ويوضح الجدول التالى 
النواتج الخازية الناتجة من فعل حمض الهيدروكلوريك اللخفف على هذه الأنيوذات والكشف عنها. 
-١‏ #جموغة حمض الهيدر و كلورياك الماحفف : 

التجربة الأساسية ؛ الملح الصلب + حمض الهيدروكلوريك اللخفف 


چ Na CO, + ZHCI‏ + حلول الملح + لول کریتات الماغنسیوم 


2NaCl,,,, + H,O,,, + CO,‏ ییون راشب آبيضن على البارد يذرب 
پحدت فوران ویتصاعد غار نانی ا کسید فی حمص ١!‏ یدرو گلو رياث. 
الكربرن الذى عكر ماء اير الرائق. _— Na,CO,,,, + MgSO,‏ 
Na, SO. ^ Mg CO, CO, + Ca(OH)... a‏ 
(1) الكريونات C077‏ ر0 + MgCO,, + HCI, ——_+ LaC0,‏ 


رر الغار لفترة قصرة صتا shor‏ حتى لا Mg C1, + H0, + C0‏ 
حول کر بو نات الکالنیے إل بتکر بو نات 


الام ف کے ا اس ر 


حمیع گر بونات الفلزات لآ ندر بافی الاء علا 
كربونات الصوديوم رالبوتاسيوم رالأمونيوم 


وتذورب حميعها فى الأحماض. 


الاب الثاذى : التحليل الكيميائی 


چ ر1٥1‏ + 11311٥0,‏ ٭ علو ل الح + لول کریتات الماغنسیوم 


NaCl) HO + CO, 
الكربون‎ OT. اعد غاز انی أ‎ 
الذی یعکر ماء الحر الرائق.‎ 
ملحرظة‎ 


جميع البيكربونات قابلة للذربان فى 
الماء. 


(۲) البیکرہونات ,1°00 


Na, SO, + HCI —_> 


2NaC!I,,, + H0, + SO, 


یتصاعد غاز ٹائی کسید الکریت ذی 
الأرائنحة النفادذة والذى يخفر ورقة 
مبللة تعحلول ثانى كرومات البوتاسيوم 
الحمضة بحمض الكريتيك الر كز. 
KCr,O,,,, + 380, + HESO‏ 


(۳) الکبریتیت 


0 0 Cr, (SO, 3H aq F۳ HO, 


Na,S,, + 3HCl yy yy 
Nall, + HS, 
يتصاعد غاز کریتید الهیدرو جين ذی‎ 
الرائحة الكريهة والذى يسرد ورةة‎ 
.)5( مبللة عحاو ل اسیعات الر صاض‎ 
(CH,COO),Pb,,, + HS) 


2CH,COOH,,, + PbS, 


Na,S,0, „+ 3HC1, ر‎ — > 

Hell. + HO, + SOS 
پتصاعد غاز انی آکسد الکبریت‎ 
و رظي ز اس غر نة تعلق‎ 


الکزيت فى المخلول. 


5,0 الثی وکبریغات‎ )٥( 


الك مباء الصف الثالتث الثانوى 


E 


کون راشب ابي بعك القسخين. 
2NaHCO,,, + MgSO.‏ 
Na,SO,,,, + Mg(HCO)‏ 
A‏ 
وس زود 
MELO, HO; + L0:‏ 


3) 


Mg(HCO,) 


٭ ححلول الماح + ححلول نيترات الفصضة 
کوت راشب ايفن ووه بال تن 
Na,SO,,, + AgNO, m+‏ 


Ag,SO,„, + NaNO, 


ملول المح + عحلول نيترات الفصضة 
يتکؤن ر اسب آخنوات شس کریتید EE‏ 
ج N0‏ و + ر3 Na,‏ 


Na NO; ao) 4+ A85 


ملول الاح + لرل اليود هيه 
يزول لون اليود البنى. 
٣ n mm‏ و ر ي2 
Na, 342an‏ 


Fy ٍ 
4+ 2Nal 


۲°17 


چ 3٤1‏ + ,310 ۽ ع لول الل + ملول برمنجتات البوتاسيوم 


NaCl, + HNO,‏ اللحمضة بحمض الكريتياك ال ركز يرول 
اللون البنفسحى للرسنحنات. 
i NO 1‏ بجی لبر : 
HNO, aa) * H, a + NO,‏ د 3 JINaNÛ, a 0 ٣‏ 
() الستريت NO,‏ و 
عدج اللون الذى يتحول عند فوهة 310 + ZMnSO‏ + 
الأنبوبة إلى اللون البنى المحمر 
:0 چ ے0 + NO,‏ 
۴- جموعة حمض الكررييك ال ركز 
تشمل هذه المجموعة الأئيونات الاتية ؛ 
الكلوريد (1) - النروميد (8۲) اليوديد (1) التيترات )N0,(‏ 


نعتمد الكشف خلى أن حمض الكبريتيك ركز أكترتاتامن ا لأحماض التىتشتقمتهاهدة ا لأنيوقات. 
قعند إضافة حمض الكبريتيك المركز لأملاح هذه الأنيونات ثم التسخين تنفصل هذه الأحماض فى 


صورة غازية يمكن الكشف عنها بالكواشف المناسبة. 


» التجربة الأساسية ١‏ الملح الصلب + حمض الكبريتيك المركز ثم التسخنن إذا لزم الأمر ؛ 


يتصباعلد غاز كلو ريل الهيدرر جين علم ج حلول الملح + خلول ني رات الفضة 


اللون رالذى يكون سحا بيضاء مع ساق 


2NaCl, 4 H,SO, conel/A الکلورید اع‎ )٩( 
Na, SO, + 2HCI 
a NH, NH, CL 


1ھ + 


پتگول راشب أبيض سن كلوريد الف ضة 
يسر يفسا عل تعر هة للصضيء- 
يذوب فى ملول النشادر المر كز . 
AgNO,‏ ا 
NaNO,‏ 


NaCl, 


يتصاعل غار يروه ا # محلول الملح + ملول نيترات الفضة 


الوت ا جرت فل ا 


2NaBr + H,SO,, Br” الیرومید‎ )۲( 


Na, SO,,,„ + 2HBr,, 


UTI 


2HBr + H,SO,, 


2H, O, + Ss + Br. 


„, + Ag Bry 


الفضة بضر داكتا عتد تع ضة للضوء» 
_— ر NaBr,,, + AsNO,,‏ 
NaNO,‏ 


الناب الثاذى :+ الحا یل ال کی یائى 


يتنصاعد غار يوديد الهيدرو جين عدج اللون لول الملح + علول نيترات الفضة 

يتاكسد جحزء منه بسرعة بواسطة حمض ‏ يتكون راسب أصفر من يوديد القفضة 

الكبريتيك رتنفصل منه آبخرة اليود تظهر لايذرب فى ملول النشادر. 

بلوتها البنفسجى عند التسخين ر تسبب >_— Nal, + AgNO,‏ 
2 ررقة ورقة مبللة بعحلول النشا. NaNO,,,, + ASI,‏ 


3a) 
conc û 
2KÎ + H,SO,, 


K, SO, , + 2B 


1 : OTS 
2H, H, SO, E - 


(۳) اليوديد 


2H, Or, ٣ ر90‎ ٣ E 


تتصاعد أبخرة من ثانى كسيد النيترر جين » اخببار الحلفة البنية 
جالعلا حاتري ك اف محلول ملح النيترات + لول حديث 


رتزداد كثافة الابخرة عاضا ليل عن الس حن كرينات ديد 1[ + قطرات 


و اا من حمض الكريتيك المر كز تضاف بحر ص 


A 
على الطے القاعلى لأبرية الاخبار‎ 80 ١ 50 کرت ت‎ 
و‎ Na;SO,, + 2HNO 


3#) 

a‏ الم و غفالتا التفاعا تول بال ا 

2 | ممص رغالیل تزول بالر ج ار 

)٤(‏ النيترات 4HNO,,, _A N0‏ ل ج 
ال#تتخين: 


2H,O0.,. + 4NO, . + O, 
2NaNO,, ٣ 6FeSOe + 4H SO, 2 ( (غ)2‎ 3 


(8) 
HENO, +O, E 
_28_g 3Fe, (SO), + Na, SO, E SE 


3F 4H, O0, FF 2NO Cu(NO;) aq ۳ 2H O, ٩ ZNO: 


FeSO ٣ NO = —_- FeSO,.NO, 
مر کب اة السية‎ 


الكمباء الصة الثالث الثائوى 1-2 


تشمل هذه المجموعة آنيونات ؛ الفوسفات (۶077) - والكريتات (5077) 
آنيونات هذه المجموعة لا تتفاعل مع أ يا من حمض 8٣1‏ الخفف أو حمض ,1,50 المركزولكن هذه 
الأنيونات تحعطى محاليل أملاحهاء راسا مع محلو ل كلوريد الباريوم ,8201 


# محلو ل الملح + علول كلوريدالباريومينكون » ملول الملح + لول نيترات الفضة يتكون 


)١(‏ الفوسفات ۴0١‏ فى حمض الهيدروكلوريك المخفف. كل من لول النشادر و حمصض الريك 
ت NO, — 2Na,PO,, E = 3Bal.)‏ وھ Na,PO,,. + ٩‏ 
ت 3NaN O4 9٣ Ag,PO Ba,(PO;, u 6NaCl,‏ 


# محلول ال ملح + ملول كلوريد الباريوم ينكون # محلو ل الملح + لول أسيتات الرصاص ([1) 
راشب آبیض من کریتات الباریوم لایذرب پتگون راسب أبیض من کرات الرصاص (]1) 
(۲)الکہریتات 0 فى حمض الهيدرر كلو ريك المخضف. +— Na, SO,,, + (CH COO), Pb a‏ 
>_——— ر 2CH,COONa,,, + PBSO,, Ma30, + Ba,‏ 
ZNaCl, ٣ BaSO 5‏ 


ب ) الكشف عن الشق القاعدى فى الأملاح البسيطة 


يعتبرالكشف عن الشق القاعدى أكثر تعقيد امن الكشف عن الشق الحامضى وذلك لكثرة عدد 
الشقوق القاعدية وللتداخل فيما بينها. علاوة على إمكانية وجود الشق الواحد فى أكثرمن حالة 

وكما تقسم الشقوق الحامضية إلى عدة مجموعات, تقسم أيضا الشقوق القاعدية إلى ست مجموعات 
تسمى المجموعات التحليلية ولكل مجموعة من الشقوق القاعدية كاشف معين يسمى بكاشف الجموعة. 
ويعتمد هذا التقسيم على اختلاف ذوبان أملا- هذه الفلزات فى الماء» فمثادٌ كلوريدات فلزات المجموعة 
التحليلية الأو لى وهي كلوريدات الفضة (1) والزشق (1)والرصاص (11) شحيحة الذوبان فى الماع لذا 
ترسب هذه الفلزات على هينة كلوريدات بإضافة كاشف الجموعة وهو حمض الهيدروكلوريك اأخفف. 

وسوف نتناول أمتلة من بحض هذه الملجموعات التحليلية الست. 
المجسمر عة التسليلية الدانية : 
يمكنترسيب كاتيوذات المجموعة التحليلية الثانية على هيئة كبريتيدات فى الوسط الحامضى. 
ويتم ذلك بإذابة الماح فى الما ء وإضافة حمض هيدرو كلوريك مخفف ليصير المحلول حامضيا ثم يمرر 
فيه غاز كبريتيد الهيدروجين -أحد كاتيونات هذه الألجموعة أيون انحاس (1). 
الکشف عن یرت النحاس (11) : 
محلول ملح النحاس ([1) + كاشف المجموعة (؟,8 + 81€1) یتکون راسب أسود من كبريتيد النحاس (11) 
يدوب شى حمض النيدريك الساخن. 

CUSO,,, 7 HS —xX H50۲ ° 


5*1 ١ 2 


الباب الثانى : التحليل الکيمیائى 


الجبرغة العيليلة الدالية : 
ترسب كاتيونات هذد المجموعة على هينة هيدر وكسيدات بإضافة هيدروكسيد الأمونيوم و ذلك 
عندما لا تكون مختلطة بكاتيونات أخرى. وستدرس من كاتيونات هذه اللجموعة التحليلية كاتيونات 
الألومنيوم والحديد (1)ء والحديد (17). 
التجربة الأساسية ؛ محلول الملح + كاشف المجموعة (هيدروكسيد الأمونيوم). 


A)50, + NH, OH ag +‏ ٭ علول الملح + علول هيدرو كسيد الصودیرم 
CSE GE 3(NH,), SO, «„ + 23AKOHB)4,,‏ 
هيدرو كسيد الالومنيوم يذرب فى رفرة من 


بٹکون راسب آبیض چیلانینی من هيدرو کسید هيدرو کسید الصودیوم مکو تا میتا آلومينات 


الل ب ) 
3Na 50, ZAKORM,,‏ 
س Al(OFD gs = NaOH‏ 
NaA!lO, „, + 2H0,‏ 
F50, + 2 NH,OH a)‏ «٭ علو ل ال ملح + علول هيدرو كسيد الصوديوم 
(NH), SO, + FOE)‏ ییکون راشب ابیض خض ر عن هید رر کسید 
الحدید (11) الحدید 15). 
a‏ یٹک ون راسب آبیض يتحول إل أبيض عضر : 
ZNaÛO Fe”‏ 
Fe SO, + 2NaOH,) zy TT e‏ 
بالتعر ص للهواء ريذرب فى الأحماض. 
Na, SO, „,, + Fe(OH).‏ 
س f FeCl E 3NH,OH‏ علو ل الملح + لول هيدرو کسید الصوديوم 
3NH, Cl, + FO),‏ بتکون راسب بنی حمر من هیدرر کسید 
E‏ الحدید 115). 
Fe™‏ یتگون راسب چیلاتینی لونه بنی حمر یذر ب _— ر FeCl, + 3NaOH,‏ 
ag) a ۱‏ 
فى الأحماض 
3NaCIl „, + Fe(OH,‏ 


الكيمباء الصف الثالث الثانوى SDE‏ 


لمجي عة اليسايلة ا-امسة : 
ترسب كاتيونات هذه الملجموعة على هينة كربونات بإضافة محلول كربونات الأمونيوم. 
سوق ندرس من كاتبونات هدد اأجموعة كاتبون الكالسوم. 


التجربة الأساسية ؛ محلول الملح + كاشف المجموعة (محلول كربونات الأمونيوم). 


بورد کا او وکر 


NE) CO, >‏ + ,2 ( 0 غارل اللے ٤‏ حش کرریتیك فف 
بتکوق راسپ ای من کرینات 


NE C+ GOO, 


ّ کون راس ایض من کرب تات الکالسي چ 150 + Û,‏ 
ریف سس 16 کا واس ا وے ی 
Ca”*‏ اس 


ر الماء المحته ى على CO,‏ 
COQ, + EO, + €0, vy‏ 


(۲) الشف الحجاف : 
کات تات الکالسوم لار تکسب 
La( HCO; ay‏ لهب بنرن لون أحمر طربى. 


الباب الثانى : الإتزان الكيميائى 


< ثانياء التحليل ١‏ ! لکمی : »ہے Quantitative‏ - 


حجما معلوما من المادة المراد تحديد تركيزها يضاف إليه محلول من مادة معلومة التر كيز حتى 
يتم التفاعل الكامل بين المادتبن . ويعرف المحلول معلوم التر كيز با لمحلول القياسي . وتعرف. 
عملية تعيين تركيز حمض أو (قاعدة) بمعلومية الحجم اللازم منه للتعادل مع قاعدة أو 
(حمض) معلوم الحجم والتركيز بالمعايرة 

ولاختيار المحلول القياسى يجب معرفة التفاعل المتاسب الدذى يتم بين محلولي المادتبن . وهذه 
التفاعلات قد تگون : 

. تفاعلات تعادل و تستخدم فى تقدير الأحماض والقواعد‎ -) ١( 

(۲) - تفاعلات أكسدة واختزال وتستخدم فى تقدير المواد المؤكسدة والختزلة . 

(۲) - تضاعلات الترسيب وتستخدم فى تقدير المواد التى يمكن أن تعطى نواتج شحيحة 

الذوبان فى الماء . 

فاذا كانت المادة المراد تقديرها حامضا يستخدم فى المعايرة محلول قياسى من قلوى أو قاعدة 
(هیدروکسید صوديوم أو كربوتات صوديوم) واذا كانت المادة المراد تقديرها ذات خصائص 
فاعديه يستخدم محلول قياسى معلوم التركيز من الحمض لعايرتها وهكذا . 
وللتعرف على نقطة ذهاية التفاعل (٤”ذه۴ ۴١۵4‏ ) وهى النقطة التى يتم عنتدها 
تمام تفاعل التعادل بين الحمض والقاعدة وتستخدم أدلة ك٣اoاهcال.آ‏ لتحديد 
ذقطة ذهايةه التفاعل بتغير لوذها بنغيير وسط التفاعل. 


الكمباء للثائونة العامة EIST‏ 


ويبين الجدول اللآتى بحعض الأدلة المستخدمة فى تفاعلات التعادل شكل (۲ - ) : 
أ اللون فى الوسط 
المتعادل 
الميثيل البرتقالي 
عباد الشمس 
آزرق بروموثیمول 


ویمکن ايضاح ذلك فی تقدیر محلول من هیدروگسید 
الصوديوم مجهول التركيز بالمعايرة مع محلول قياسى معلوم 
التركير( ٥1/1‏ [0.1) من حمض الهیدروكلوريیكف حیت 
ينقل حجم معاوم ( ] 25m‏ ) من محلول القلوى الى دورف 
مجخروطى باستخدام ماصة ويضاف إليه فطرتين من 
محلول دليل مناسب (محلول عباد الشمس أو أزرف 
بروموتيمول) ونملى السحاحة باللمحلول القياسى من حمض الهيدروكلوريك. يضاق محلول الحمض 
بالتدريج إلى المحلول القلوى شكل (۲-۲) حتى يتغير لون الدليل مشيرا إلى نهاية التفاعل (نقطة 
التعادل) الذى يمكن تمثيله على النحول التا لى 


HCI + NaOH ww NaCl + H0O 


(aq) (aq) (aq) e 
فإذا كان حجم الحمض المضاف من السحاحة حتى نقطة تمام التفاعل هو ص21‎ 
الحجم × التر گیر‎ 
قان عدد المولات من الليحمض المضاف 3 ت‎ 
1 


۲۹۱ ۰ ۵ 


21 x0.1 
1000 


= 2.1 x 10° mol. 


وهذا يعنى أن عدد المولات من هيدروكسيد الصوديوم الموجودة فى "25 من امحلول 


2.1 x10? mol. = 


وعدد المولات الموجودة فى اللتر = 1000× 10° x‏ 2.1 
mol/L‏ 0.084 — 25 


وبالتالي فإن تركيز محلول هيدروكسيد الصوديوم - "٥1/1‏ 0.084 
ولتبسيط طريقة الحساب تستخدم العلاقة ؛ 


حیث ؛ 1 - تركيز الحمض المستخدم (ا/1ه») 
,= حجم الحمض المستخدم فى المعايرة (۳1) 
,1 = عدد المولات من الحمض فى معادلة التفاعل المتزنة 
,1 = ترکیز القلوی المستخدم (ا/1هه) 
,۷= حجم القلوى المستخدم فى المعايرة (اص) 
,1 - عدد المولات من القلوى فى معادلة التفاعل المتزذة 


هيدرو کسید حمص 
وفى المثال السابق فاإان؛ الصوديوم الهيدروكلوريك 
A . M, vı‏ 
n, n,‏ 
x21 Mx 25‏ 1 -0 
1 1 


الكيمياء للثانوية العامة E EL‏ 


الباب الثانى : الإتزان الکكيميائیى 


أجريت معايرة اص 20 من محلول هیدروکسید الکالسیوم [ر(1)083٥]‏ باستخدام حمض 
هيدرو كلوريك .101/1 0.5 وحتد تمام التفاعل استهلكف أ 25 من الحمض .۔احسب 
التركيز المولارى لهيدروكسيد الكالسيوم (ل01/1") 


الحل 
HCI _+ Ca(OH > CaCl + H20,‏ 2 
هيدروكسيد الكالسيوم حمض هيدروكلوريك 
Mv. M, Vv‏ 
n‏ 
0.Sx 25 M x20‏ 
ETS‏ 
x 0.5 |‏ 25 
تركيز هيدروكسيد الكالسيوم M, = Ti 0.3125 m01/ا = M1,‏ 
0.4 
مال (۲) : 


مخلوط من مادة صلبة يحتوى على هيدروكسيد الصوديوم وكلوريد الصوديوم . لزم لعايرة 
ع 0.1 مته حتی تمام التفاعل آہ 10 من حمض هیدروکلوریك ۳01/1 0.1. احسب 
النسبة المنوية لهيدروكسيد الصوديوم فى المخلوط . 


الحل 


عدد مولات حمض الهیدروکلوريیك المستخدم = أمص 0.001 = 
O E E‏ 
ومن المعادلة المتزنة نجد أن امول من هيدروكسيد الصوديوم يتفاعل مع 1 مول من حمض 


0.1 x 10 
1000 


الهيدروكلوريك وبذلك فان : عددمولات هيدروكسيد الصوديوم = إمص 0.001 
الكلة المولية من هيدروكسيد الصوديو“م g/mol = Na0H‏ 40 
كتلة هيدروكسيد الصوديوم فى المخلوط -= 0.001 × 40 = ع 0.04 
0.04 
= 4000 


نسبة هيدروكسيد الصوديوم فى الخلوط = X100‏ 


51 ١ 2 


الباب الثانى : الإتزان الكيميائى 


e pO LF CE EINEN" NLC "EEF te 
<. Quantitative analysi$c : اکى‎ 
س س ت سوس‎ TT ا س‎ 


2 
س رم او کرت 


يعتمد التحليل الكتلى على فصل المكون المراد تقديره . ثم تعيين كتلته وباستخدام 


الحساب الكيميانى يمكن حساب كميته . ويتم فصل هذا المكون باحدى طريفتين : 
أ- طريقة التطاير 
ب- طريقة الترسيب 


(أ) طريقة التطاير : volatilization‏ ' 


تبنى هذه الطريقة على أساس تطاير العنصر أو المركب المراد تقديره وتجرى عملية 
التقدير أما بجمع المادة المتطايرة وتعيبن كتلتها أو بتعيبن مقدار التقص فى كتلة المادة الأصلية . 
متال محلول : 
اذا كانت كتلة عينة من ملح كلوريد الباريوم المتهدرت 0ر51 ×.را٤82‏ هى ۽ 2.6903 : 
وسخنت تسخينا شديدا إلى أن ثبتت كتلتها فوجدت ج 2.2923 .احسب النسبة المتوية 
لماء التبلر من الكلوريد المتهدرت »ثم اوجد الصيغة الجزيئية للملح المتهدرت. 
(O = 16, H=1 , Cl = 35,5 , Ba = 137)‏ 
الحل ؛ 
كله ماء التبلر = 2.6903 - 2.2923 = ع 0.3989 
آی ان ۽ 2.2923 کلورید باریوم غير متهدرت ترتبط مع ۽ 0.398 ماء تبلر 


OE 100 x 0.398 
i O ST = التسبة المثوية الكتلية لاء التبلر‎ .. 


٠‏ الكتلة المولية را٤ 8a‏ (71 +137) = امص/چ 208 ترتبط مع( س) جم ماء تبلر 


x 208 |‏ 0.398 
سن ( کتلة ماء الٹلر ) = _ = 0 36.114 
فا 22923 8 
اة الجزيتية فام زف +( = افم 18 
36.114 
. عدد مولات جزيئات‌ماء التبلر = س = 2.006 امس 
الصيغة الجزيئية لكلوريد الباريوم المتهدرت هى (211,0. ,84€1) 


الكيمياء للثانوية العامة CR E‏ 


(ب) طريقة الترسيب : Precipitation‏ < 
و تعتمد هذه الطريقة على ترسيب العتصر أو المكون المراد تقديره على هيئة مركب 
نقي شحيح الدوبان فى الماء وذو تركيب كيمياني معروف وثابت .ويفصل هذا المركب عن 
المحلول بالترشيح على ورقة ترشيح عديمة الرماد (نوع من ورقف الترشيح يحترف 
احترافا كاملا ولا يترك أى رماد ) .وتنقل ورقة الترشيح وعليها الراسب في بوتقة احتراق 
وتحرق تماما حتى تتطاير مكونات ورفة الترشيح ويبقى الراسب . ومن كتلة الراسب يمكن 
تحديد كتلة العنصر أو المركب . مثال ذلك ترسيب الباريوم على صورة كبريتات باريوم . 


أضیف محلول کبریتات الصودیوم إلى محلول من کلورید الباریوم حتی تمام ترسیب کكبريتات 
الباريوم وتم فصل الراسب بالترشيح والتجطيف فوجد أن كتلته = 8 2 
احسب كتلة كلوريد الباريوم قى المحلول . 
(O =16,5 = 32 , C1 = 35.5 , Ba = 137 )‏ 
الحل 1 
يجب كتابة معادلة التفاعل موزونة ثم تحسب الكتل المولية للمواد المطلوب ايجاد العلافقة 
ينها وهي هنا كلورید وكبريتات الباريوم 


Ba Cl + Na S0 —y BaSOy + 2Na CI 


(Imol) 
208g ج‎ 3g 
— > 2 
2 x 208 
1.785g = E )×( كتلة كلوريد الباريوم‎ 


° ۲ ۵ 


الباب الثانى : الإتزان الكيميائى 


| - وضع بالمعحادلات الرمزية المتزنة كيف تميز عمليا بين كل زوج من الأملاح الآتية :؛ 

| - كبريتيت الصوديوم - كبريتات الصوديوم 

ب - کلورید حدید (11) - کلورید الحدید (111) 

ج ن ديتريت الصضوديوم ‏ يرات الصوددوم 

د - كلوريد الصوديوم - كلوريد الالومنيوم 
۲ - أذكر اسم وصيغة الشق الحامضى أو القاعدى الذى أعطى النتائج التالية عند 
الكشف عنه : 

أ - محلول الملح + محلول هيدروكسيد الصوديوم تكون راسب أبيض مخضر 

ب - محلول الملح + محلول كبردتات الماغنسيوم تكون راسب أبيض بعد التسخين 

ج - محلول املح + محلول ذيترات الفضة تكون راسب أصفر لا يذوب فى محلول النشادر 
٣‏ - أذكر استخداما واحدا لكل من الكواشف التالية مع توضيع إجابتك بالمعادلات 


الرمرية : 
أ- هيدروكسيد الامونيوم ب - كلوريد الباريوم 
و رات اة ف بر متحثات التو اسوم اة 


؟ - تخيررقم الاجابة الصحيحة فى الحالات الآتية ؛ 
أ - محلول الملح + محلول كلوريد الباريوم يتكون راسب أبيض لا يذوب فى الآأحماض : 


ا - فیترات ب- فوسفات جح کبریتثات د.- فیتریت 
ب - محلول الملح + محلول آأسيتات الرصاص ([1) يتكون راسب أسود : 
| - کبریتات ب - ذیترات ج - قوسفات د-کبریتید 
ج - محلول املح + محلول هيدروكسيد الصودیوم يتکون راسب بنى محمر : 
| - نحاس (11) ب- حدید (111) ج. - آلوصنيوم د - حدید (11) 
د - الملح الصلب + حمض هيدروكلوريك يتصاعد غاز نفاذ الرائحة ويتكون راسب أصفر : 
أ - کبریتید ب - کربونات ج- تیو کبریتات د - کبریتیت 


٥‏ - علل ما ياتى موضحا إجابتك بالمحادلات الرمزية كلما أمكن ؛ 

- يظهر راسب أبيض جيلاتينى ثم يختضى عند إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم 
بالتدريج لمحلول كلوريد الالومنيوم . 

ب - لا يصلح حمض الهيدروكلوريك المخفف للتمييز بين ملح كربونات وبيكربونات الصوديوم. 


الكيمباء للثائونة العامة 0 5 1*7 


ج - يزول اللون البنفسجى لمحلول برمنجانات البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك عند 
اضافة محلول نيتريت البوتاسيوم 
د- تسود ورقة ترشيح مبللة بمحلول أستيات الرصاص ([11) عند تعرضها لغاز كبريتيد 


الهيدروجين 
ھ - تتصاعد أابخرة بنفسجية عند تفاعل حمض الكبرنتيكف المركز مع يوديد الىوتاسيوم 
وال ¥ م 


-٦‏ تخير من القسم (أ) المناسب لكل شق من القسم (ب) ؛ عند إضافة محلول 
نيترات الفضة إلى محاليل بحعض الأنيونات يتكون راسب ؛ 


-١‏ أسود لا يذوب فى حمض النيتريك 


آٴ- آبیض د “TE‏ گی ح مص النيتريكف اآبخضضف 


۴- أبيض مصفر لا دذوب فى حمض النيتريك الألخفف 
ب اصفر يذوب فى حمض النيتردكف الاأحخضضف 


ه- أصفر لا بذوب فى حمض النبتريك اللخفف 


۷ - عند إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم إلى محاليل ثلاث أملاح من 
الکلوریدات ینكکون فی : 
الآول : راسب ابيض جيلاتينى 
التانی : راسب بن محمر 
الثالث : راسب أبيض مخضر 
ثم آذكر الشق القاعدى للأملاح الثلاث وآكتب معادلات التفاعل 
۸ - أضيف حمض الهيدروكلوريك المخفف إلى ثلاث املاح صلبة فأمكن ملاحظة 
الظواهر الاتية علما بأن الأملاح الثلاث أملاح لغلز الصوديوم 
الاول : تصاعد غاز ذفاذ الرائحة يسبب إخضرار ورقة ترشيح مبللة بمحلول ثاذى كرومات 
البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك المركر 
الثائى : تصاعد غاز عديم اللون يتحول قرب فوهة الآنبوبة إلى غاز بثى محمر 
الثالث : تصاعد غاز عديم اللون نفاذ الرائحة وتعلق مادة صفراء 
أذكر الشق الحمضى للأملاح الثلاث وآكتب معادلات التفاعل 
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الباب الثانى : الاآتزان الكيميائیى 


۹-أجريت معاي رةلمحلول هيدرو كسيد الصوديوم (251(1 )مع حمض الكبر يتيك ( 0.1101/1) 
فكان حجم الحمض المستهلك عند نقطة النهاية هى (8"1) . أحسب تركيز محلول 
هيدروكسيد الصوديوم . 

٠-آحسب‏ حجم حمض الهيدروكلوريك (0.11101/1) اللازم لعايرة (20۳1) من محلول 
كربونات الصوديوم ( [/0.5۳0101) حتى تمام التفاعل . 

١١‏ - أوجد كتلة هيدروكسيد الصوديوم المذابة فى (2501) والتى تستهلك عند معايرة 
(15۳1) من حمض الهیدرو کلوریك ( 101/1 0.1) 

۲ - آذيب 2 جرام من كلوريد الصوديوم (غير النقي) فى الماء وأضيف إليه وفرة من نترات 
الفضة فترسب 4.628 من كلوريد الفضة . آحسب ذسبة الكلورفى العينة . 


الكمباء للثائونة العامة ISE DOT‏ 


الاتزان الکیمیائی 


الباب الثالث : الاتزان الکيميائى 


فى نهاية دراسة الطالب لباب الاتزان الکیمیائی ينبخی أن يكون قادرا على أن ؛ 
- يعرف التظام المتزن. 
- يوضح العحوامل التى تؤثر فى معدل التفاعل الكيمیائی. 
- يكتب نص فانون فعل الكتلة. 
- يطبق قانون فعل الكتلة على التفضاعلات المتزنة ويحسب ثابت الاتزان . 
- يعحدد العوامل التى تؤثر على حالة الاتزان. 
- يكتب نص قاعدة لوشاتيلييهك. 
- يجرى بعض الحسابات المتعلقة بالاتزان الكيميائی . 


- يوضح مضهوم الاتزان الأيونى. 


- يشرح تأين الماء والحاصل الأيونى للماء. 

- يوضح مضهوم الأس الهيدروجينى «الرقم الهيدروجينى» ودلالته على المحاليل المائية. 
- يشرح مضهوم التميؤ .التحلل المائی» . 

- يوضح مفهوم حاصل الاذابة وتطبيقاته . 

- يجرى بحض الحسابات المتعلقة بالاتران الکیمیائی . 

- يقدر عظمة الخالق فى الدقة المتناهية لخلق الكون . 


- يدر جهود العلماء فى تقدم علم الكيمياء. 


الكيمياء للثانوية العامة E‏ 


Ct Chemical Ec سرون‎ 7 


النظام المتزن هو نظام ساكن على المستوى المرئى و نظام ديناميكى على المستوى غير المرئى . 

فاذا وضعت كمية من الماء فى اناء مغلق على موقد نشاهد حدوث عمليتين متضادتين أو 
متعاكستين هما عمليتا التبخير والتكثيف. فى بداية التسخين يكون معحدل تبخير الماء هى 
الحملية الساندة يصحبها زيادة فى الضخط البخارى (هو ضغط بخار الماء الموجود فى 


الهواء عند درجة حرارة معيتة ) وتستمر عملية التبخير حتى يتساوى الضغط البخارى مع 
ضغط بخار الماء المشيع (وهو أقصى ضغط لبخار الماء يمكن أن يتواجد فى الهواء عتد 
درجه حرارة معيتة). 


وبدلك تحدت حالة اتران بين سرعة التبخير وسرعة التكتيف ويكون عندها عدد 
جزیئثات الماء التى تتبخر مساو لعدد جزيئات اليخار التى تتكثف . 


ماء (سائل) کے ماء (بخار) 
کت ۳1 ا 


وكما يحدث اتزان فى اللأنظمة الفيزيائية يحدث أيضا اتزان فى العديد من التفاعلات 
الكيميائية و يمكن تقَسيم التفاعلات الكيميائية الى نوعين هما: 
-١‏ تفاعلات تامة (غير انعكاسية) . 


- تفاعالات انعگاسبه 


4 Complete Reactions ةalûll التفاعلات‎ (0) 


فى هذا النوع تسير التفاعلات فى انجاد واحد غالا (الانجاد الطردى تقريا) حيث 
يصعب على المواد التاتجة التى تحتوى على غاز أو راسب أن تتحد مع بعضها مرة أخرى 
لتكوين المواد المتفاعلة فى ذفس ظروق إجراء التفاعل. 
ومن أمثلة التفاعلات التامة : 
أ- عند إضافة محلول كاوريد الصوديوم إلى محلول نترات الفضة نلا حظ تكون راسب أبيض من 
كاورند الفْضة . 


NaC/ + AgNO +> NaNO; + AgC/ 
(aq) a) aq) (5) 
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الباب الثالت : الإتزان الکیمیائی 


ب = اذا وضع شريط من الماغتسیوم فی محلول حمض خیدروگلوريك پتضاعد غاز 
الهبد رو جين ؛ 


Mg + 2HC e MEC, + Hy 
[EF ral ا‎ | 


عند تعادل مول هن حمض الخليك مع مول من الكحول الإيتيلى فان التوقع من معادلة التفا عل الاتية 
تون مول من الأستر ( أسيتات اللابتيل ) وول هن اشاي 
CHjCOOH, + CHO e CH, COOCHs, + HO‏ 
فام الاسقر] خلات الايثيا گخول ایثبلي حمض خليك 


ولكن إذا اختيرنا محلول التفاعل بور هة حباد الشمس زرهاء تجدها تجمر رغم أن المواد 
الناتجة من التفاعل متعادلة التاثير على عياد الشمس . شما سيب هذه الحموضة إذن ؟ 
التفاعل السابق ليس مخ التفاعلات التامة والتى تسير فى اتجاد تكوين النواتح ققظط 
و يعتير من التقاعللات المنعكسة التی تسیر فی كاز الاتجاهین الطظردی والعگنی . 
الا جام الطر دي CHRO HOR CHa CARH HIN ١‏ 


تجاه الهکسی : CHAOMNCH, 3 N. et CH: CH COR‏ 
وبالتالى قان آلمواد المتقاعلة والمواد التاتجة من التفاعل تكون موجودة باستمرار قى 


الاتزان الکیمیائى فى التشاعلات اتا یکا سب ا ت i E PE‏ 0 


L4 


8 ان‎ E ١ ١ 
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تقاس سرعة التقاعل الكيميائى بتغير تركيز المواد المتفاعلة فى وحدة الزهن يعبر 
عبن وحدات التركيز بالمول فى كل لتر من المحلول وع الزمن بالدقانق او الثواتى . وأشناء 
حدوث التغاعل الكيميائى التام تسبي بقل تركيز المواد المتفاعلة إلى ان تستهلك تقريباً ويزداد 
تركيز المواد التاتحة هن التفاعل شكل [۲۴- ١‏ اما قي حالة التفاعاذت الانعكاسية قان زبادة 
تركير المؤاذ التاتحة وقلة تر كيز المزاذ المتفاعلة يستمران الى أن يضلا الى عالة اتان 
کل ۴ ۰ ٢‏ 


وسن الاعات اة مایتتهی تسا شي وت قسي داوف )التتاعلات سةد قري مثل 
تفاعل نرات الفضة مخ كلوريد الصضوديوم حيث يتح راسب شخيح التو بان من كلوريد الفضة الابيض 
يجرد خلط اتو اذ التفاعلة . 
وهناك تفاعلات معدلها بطي نسبيا مثل تفاعل الريوت النياتية مع الصودا الكاوية لتكوين 
الصابون والجليسرين وهناك تفاعللات يطلب حدو نها شهورا عديدة مل تفاعل تکوين 


E ae 

تاشر سرعة التغاعل !ا gem‏ هن العوامل شی : 
"- طببعة المواذ المتغاعيلة . "= تر كبر المواد المتغاغلة . 
۳= در جة حرارة التفاعل :- = الضقظ . 
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أ نوع آلتر ايبط فى المواد المتفاعلة : 

عندها تون المواد المتفاعلة ايوثية مثل تخاعل محلول كلوريد الصوتيوم مع محخلول 
نترات الفضة فان هذه التفاعادت تكون لحظية وسريعة جدا لان أيونات المواد التفاعلة 
تتفاعل بسرعة بمسجرد خلطها. أا التفاعللات التى تتم بين المواد المر تبطة بالروابحل 
التساههية مثل التفاغاذت العضونة قتكون بطيثة عادة 


ب فساخة السطح المعرض للتفاعل ؛ 


تلعب درجة تجزنة المادة دورا مهما فى زيادة سرعة التفاعل. فاإذا أحضرت كتلتن 
متساويتين من فلز الخار سين أحدهما على هيثة مسحوق والاشرى عبارة عن كتلة واحدة 
ووضعت كلا على حدة فى آنبوبة اختبار وأضفت إلى كل آنبوية حجمين متساويين من 
حمض الهيد رو كلوريك المخطف قائاك تشاهد أن التقاعل فى حالة المسحوق ينتهى قى 
وشت أقل من التفاعل فى حالة الكتلة الواحدة . أي آنه كلما زادت مساحة السطح المخرضن 
للتفاغل فين المواد المتفاخلة كلما كان معدل التفاعل اسر . 


گلا زاد عدد الجزيئات المتفاعلة (ای لما زاد الترگيز) زادت فرص التصادم وزادت 
سرعة التفاعل . 

وقد أوجد العالمان الترويجيان جولدبرج عإءافاست وفاج ععددذ۷ القاتون الد يعبر 
جن الغلأقة بين سرعة التقاعل الكيمياتى وتركيز المواد المتقاعلة وهو فا يخرف بقانون 
اقلعال لتلا , 


IETF 
يتناول هتا القاتون تأثير التركيز على‎ 
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عتد ثبوت در جة العرارة تتتاسب سرهة التفاعل الکیمیانی تناسبا ظرديا مع حاضل 
شرب التركيزات الجزينية لمواد التفاعل ( كل مرشوع لاس يساو عدد مولات الجزينات ي 
آلأيوتات هي معادلة التماعبل الموزونة)۔ 

ولتوضيح قاتون قعل الكتلة يمكتك اجراء النجربة الاتبة : 

عند اضافة محلول كلوريد الحديد (111) ( ذو اللون الأصفر الباشت ) تدر يجيا الى مجلول 
ثيوسيانات الأمونيوم (عديم اللون) يصير لون خليط التفاعل احجر دمو لنكون 
ٹیو سیانات الحديد (111) ويمكن تمشيل التفاعل پالانزان التالي : 


FC + NHSEN zs FASCNh, + NH 
)111( کیو سیاتات الیحدید (۱11 ٹیو يانات اللامونيوم گتو ر يد الإحد يد‎ 
1 اسخعر دقوي] ا سكيم اللون 1 "سضر باهت‎ [ 


قاذا أضيف مزيدا من كلوريد الحديد (111) تنجد أن لون المحلول يزداد إحمرارا مها يدل 
على تکوین مزید من ثیوسیانات السد ید (111) . 
و ینف مها اوی معدل التفاضصل الفکسی ١د۲)‏ والطردی آر١٣)‏ فی التفاضل السابق فان 
التفاصل يكون قد وسل إلى حالة اتزان . ويعبر عن كلا المعدلين للتفاضل بما ياتى : 
r, û [FeC,] [INHSCNFP‏ 
r ak, [ Fe CÊ I [NE SENFE‏ 


F 20 [FA SCENNH] [NH F 
ra ka [| Fe (SCNT NEHATE 
والأهواس المستظطيلة [ ] تدل على التركيزات بوخدة إ 11 ما ] ما ر , و فهما ايتا‎ 
. معدل التقاعل الظر دى و العکسى على لتر تيب و عند الاتران تساو معدل التقاعلين‎ 
i kı Fz 
kf Fel INESCNF = KIFASCN INC 


Kı [FASENI,] [NHCP 
2 REE 
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متال ؛ احسب تابت الاتران للتفاعل 


٣ کڪ‎ 2۴ 


اذا علمت أن تركيزات اليود والهيدروجين ويوديد الهيدروجين عند الاتزان هى على 
الترتیب 01/1" 0.221 , 0.221, 1.563 


الحل ؛ 
[HI ]*‏ 
[H,] [Lj]‏ 
OF |‏ 
BAHL‏ ` 
ویلا حظ ما یلی: ۱ شکل (۴ ۔ ۴) 


(آ) القيم الصغيرة لثابت الاتزان (1 > Kc‏ ) تعتی أن حاصل ضرب ترکیز النواتج 
(فى البسط) أقل من حاصل ضرب تركيز المواد المتطفاعلة (فى المقام) (كل مرفوع لأس 
عدد مولاته) مما يعنى أن التفاعل لا يسير بشكل جيد نحو تكوين التواتج وأن التفاعل 
العکسی له دور فعال . شکل (۳- ۳). 

مثال ذلك ذوبانية كلوريد الفضة فى الماء ؛ 
AgC/g; == AF, + Cog ,Ké=1.7 x 100‏ 
قيمة K>‏ فى التفاعل السابق تدل على أن كاوريد الفضة شحيح الذوبان فى الماء . 
(ب) القيم الكبيرة لثابت الإتزان (1 < )K‏ تعنى أن التفاعل يستمر إلى قرب نهايته. أى أن 
التفاعل الطردى هو السائد تقريبا » مثال لذلك تفاعل الكلور مع الهيدروجين ؛ 


Hag) + Chg) x 2HCL,y , Ke = 4.4 x 102‏ 
(ج.) لايكتب تركيز الماء التقى كمذيب أو المواد الصابة أو الرواسب فى معادلة حساب تثابت 
الاتزان حيث أذها تعتبر ذات تركيز ثابت بوجه عام مهما اختلفت كميتها لأن قيمتها لاتتغير 
(ء) القيمة العددية لتثابت الاتزان لاتتخير بتخيرتركيز المواد المتفاعلة أو الناتجة عند ذضس 
درجة الجحرارة. 
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((۲) تأثير درجة الحرارة على سرعة التفاعل :)> 


تطسير تأثير درجة الحرارة على سرعة التطاعل الكيميائى فى ضوء نظرية 
التصادم التى تفترض انه يشترط لحدوت التفاعل الکیمیائی أن تصطدم جزيثات المواد 
المتفاعلة بحيث تكون الجزيتات المتصادمة ذات السرعات العالية جدا فقط هى التى 
تتفاعل لأن طاقتها الحركية العالية تمكنها من كسر الروابط بين الجزينات فيحدث 
التفاعل الكيميائى. وعلى ذلك لابد أن يمتلك الجزىء حد ادنى من الطاقة الحركية لكى 
يتفاعل عند الاصطدامح › ويسمى هذا الحد الأدنى بطاقة التنشيط . 

وتعرف طاقة التنشيط : بأنها الحد الأدنى من الطاقة التى يجب أن يمتلكها الجزئ لكى 
يتفاعل عتد الاأاصطدام . و تسمى الجزيتات ذات الطاقة الحركية المساوية لطاقة التنشيط 
أو تفوقها بالجريئات المنشطة . ونستنتج من هذه النظرية ان زيادة درجة الحرارة يزيد 
نسبة الجزيئات المنشطة وبالتالى يزيد معدل التفاعل الکیمیائی ۔ وقد وجد أن كثير امن 


i 
FE 


التفاعلات الكيميائية تتضاعف سرعتها تقريبا اذا ارتفعت درجة الحرارة بمقدار عشر 


درجات منويهة . 


SS 


- اذا أحضرنا دورق زجاجی يحتوی غاز ثانى أكسيد النيتروجين المعروف بلونه البنى 
المحمر ووضعتاه فى اناء به مخلوط مبرد » تنجد أن حدة اللون تخف تدريجياأ حتى يزول 


اللون البتى المحمر شكل )٠-۴(‏ 


وإذا أخرج الدورق من المخلوط المبرد خم ترك ليعود الى درجة حرارة الغرفة (ء“ 25) 
نجد أن اللون البتى المحمر يبدأ فى الظهور ولا يلبث أن يعود إلى ما كان عليه وتزداد درجة 


۲۰١۱۹ ۰۹ ۵ 
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اللون كلما ارتفعت درجة الحرارة ويمكن تمتبل ما حدث بالاتران التالى : 


عديم اللون پنی 


نستنتج من التجربة السابقة أن إزاحة (امتصاص) الحرارة من تفاعل متزن طارد 
للحرارة ينتج عنها سير التفاعل فى الاتجاه الطردى الدى ينتج فيه حرارة . 


-٤‏ تأثير الضغط 


د 
a‏ 
af‏ 


تجدر الاشارة إلى أن تركيز المواد فى المحاليل يعبر عنها عادة بالمولارية ويتم التعبير 
عنها بوضع المادة بين قوسين مربعين [ ]أماإذا كانت المواد الداخلة فى التفاعل أو الناتجة 
مته فى الحالة الغازية فان التعبير عن التركيز يتم عادة باستخدام ضغطها الجزئى . 

وعلى سبيل المثال يحضر غاز النشادر فى الصتاعة من عتصريه طبقا للتفاعل التالى ؛ 


High prezauira 
am ool 


N Ng MHS , AH =-92KJ 


نلا حظ آن ؛ 4 ام" من الجزيتات تتفاعل لينتج 2 1ا0" من جزيتات التشادر آى أن 
تكوين النشادر يكون مصحوبا بتقص فى عدد المولات» وبالتا لى ينقص فى الحجم: وقد 
وجد آذه بالضغط والتبريد يزداد معدل تكون غاز النشادر. نستنتج من المثال السابق 
أن زيادة الضغط أو التبريد على تفاعل غازىمتزن تجعله ينشط فى الاتجاه الذى يقل 

ويعبر عن ثابت الاتران فى التفاعلات الغازية (مثل تفاعل تحضير غاز النشادر من 
عتصريه) بالرمز ,× للدلالة على تركيز المواد معبرا عته بالضغط الجزئى. 


2 
(Pn) 


RORY 


وكما هو الحال فى ,۸ فإن قيمة £ للتفاعل لاتتغير بتغير الضخوط الجزئية للغازات 
المتفاعلة أو الناتجة فى نفس درحة الحرارة ويكون الضخط الكلى للتفاعل عو محموع الصغوط 
الجزئية لغازاته (والمرتبطة بعدد مولات كل غاز) 
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مشا : اب ا ia‏ ۳ للفاعغل ١‏ 


N iie ¥ کے اوداك‎ EN Ua 
Ud aH N الغاز‎ ١ 1 اتغار 3 0ة‎ ١ 2 3 NO, ادا شان قط القاز‎ 


1 الغا‎ 
Po, ۳ 27 


n = إت‎ 


iF.) xX (Fe j 2x ھ1‎ 


ثابت الاتزان = 20 

من جملة المشاهدات السابقة وغيرها استطاع العالم الفرنسى "٠ء‏ ااعاوا) "1١‏ أن يضع 
فاعدة تعرقف ياسمةك وهى تصة تاثير العوامل المختلفة من تركيز وحرارة وضفط على 
اللأنظمة المترزنة . 


ا 3 وشات ييه : Le Chatelier Principle‏ 
ذا دت تفي رهی و e e‏ 


1 
لی ا‎ ar 
e TE 7 = mm 
ت َة‎ : 1 8 . 
- ww u ل لو يا‎ : 
1 
e a "î" د ا‎ 


علمت مما سبق أن التفاعلا ت البطينة تحتاج الى تسخدن لكى تسير بمعدل اسرع ولك إذا 
كتا ية تتيق هتد التفاغادت فى اتستاعة فزن تكاتيف اتطافة مةد ليح 
الاحداث هذه التفاعلات ستكون عالية مما يود الى رشع أسعار السلع المتتجة لتحميل 
تگاليف الظطاقة على اعبغار ها 

ومن هتا يبرز دور الكيميائى فى المصتع الد ينضملن البجت عبن اقضل السبل لزيادة 
الانتاج وتحسينة بأهل التكاليف ١‏ وقد وجد ان معظم التقاعلات البطيثة يمكن إسراعها 
باستعمال مواد تزيد سن معدلها دون الحاجة لزيادة درجة الحرارة ؛ وتغرف هذه المواد 
بالقرامل الخفاز3 اتاكات . 


ويعرق العامل الحقاز بانك مادة يلرم متها القليل لتعير معدل التخاحل الكيميانى دون 
ان تتغير او تقير من وضع الاتزان ‏ 


Ta 1 د‎ f*5 
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خدم الحضازات فى اكثر من »90 من العمليات الصتاعية مثل صتاعة الآسمدة 
والبتروكيماويات والأغذية . وتوضع فى المحولات الحفزية المستخدمة فى شكمانات 
السيارات لتحويل غازات الاحتراف الملوثة للجو الى نواتج آمنة والحفازات هى عناصر 
فلزية أو اكاسيدها او مركباتها. وتعمل الانزيمات (وهى جزينات من البروتين تتكون فى 
الخلايا الحية) كعوامل حفز للعديد من العمليات البيولوجية والصناعية . 


تتأثر بعض التفاعلات الكيميائية بالضوء ويعتبر التمثيل الضوئى مثالا لذلك حيث 
يقوم الكلوروفیل فی النبات بامتصاص الضوء وتکوین الکربوهیدرات فی وجود ثانی أكسيد 
الكربون والماء. كما أن أفلام التصوير تحتوى على بروميد فضة فى طبقة جيلاتينية 
وعندما يسقط الضوء عليها فإنه يعمل على أكتساب أيون الفضة الموجب لالكترون من أيون 
البروميد السالب ليتحول إلى فضة ويمتص البروم المتكون فى الطبقة الجيلاتينية وكلما 
رادت شدة الشوء رادت ية الفخنة المتكوخة: 
Ag” + ey Ap‏ 
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هناك مواد صلبة متاينة تماما مثل كلوريد الصوديوم وعتد ذوبان مثل هذه المواد فى 
الماء فإنها تتفكك إلى أيوتاتها الموجبة والسالبة ومحاليل هذه المواد موصلة جيدة للتيار 
الكهربى . وتعرف هذه المواد بالمركبات الأيونية حيث وترتبط أيوناتها الموجبة والسالبة بقوى 
الجذب الالكتروستاتيكية . 


آما المركبات التساهمية فتكون الروايط بين ذراتها تساهمية مثل غاز كلوريد 
الهيدروجين الجاف وحمض الخليك النقى . وفى وجود الماء تتآين هاتان المادتان . غير أن 
غاز كلوريد الهيدروجين يكون تأينه +100 تقريبأ بيتما حمض الخليك يكون تأينه محدودا 
جدا . ويمكن الاستدلال على ما سبق باجراء التجارب التالية :؛ 

تجربة )١(‏ : اختبر التوصيل الكهربى لحمض الخليك النقى (الثلجى) وغاز كلوريد الهيدروجين 
الذانب فى البتزين باستخدام الجهاز المبين بالشكل )١-۲١(‏ . تشاهد أن المصباح ا يضىْ فى 
كلتا الحالتين مما يدل على أن كلا المحلولين لا يحتوى على أيونات تعمل على توصيل التيار . 


تجربة (۲) ؛ آذب امہ 0.1 من غاز كلوريد الهيدروجين فى 1 1 من الماء وبالمثل أذب 
اه 0.1 من حمض الخليك النقى فى 1 1 من الماء وبذلك يكون لديك محلولان متساويان 
فى التركيز من حمض الخليك وحمض الهيدروكلوريك . اختبر التوصيل الكهربى لهذين المحلولين 
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تشاهد آن المصباح يضصىْ بشدة مع حمض الهيدروكلوريك ويضى إضاءة خافتة مع حمض 
الخليك مما يدل على أن الأول يحتوى على وفرة من الأيونات بخلاف الثانى . 


تجربة (۲) ؛ اختبر تأثير تخفيف كلا المحلولين السابقين على توصيل التيار الكهربى 
(شدة اضاءة المصباح ) وذلك بتخفيفهما اتئى 1/1م. 0.01 - ا/1امص0.001 . و للاحظ مايیحدت . 

تلا حظ آن شدة إضاءة المصباح لا تتأثر بتخفيف حمض الهيدروكلوريك بينما تزداد 

اللاستنتاج : نستنتج من جملة التجارب السابقة : 

أن المركبات التساهمية مثل غاز كلوريد الهيدروجين الجاف وحمض الخليك 
(الأسيتيك) النقى تتأين فى وجود الماء ويكون تأين كلوريد الهيدروجين تأيتا تاما بينما 
تأين حمض الخليك (الاسيتيك) محدودا جدا» وهذا يعكس التوصيل الجيد لمحلول الحمض 
الأول للتيار الكهربى ويكون التوصيل الردئ لمحلول الحمض الثانى . ولذلك # يتاثر تأين 
حمض الهيدروكلوريك بالتخفيف بينما يزداد تآين حمض الخليك بالتخفيف دلالة على 
وجود جزيثات من الحمض لم تتأين . 

وعلى ضوء المشاهدات السابقة یمکن تمثیل تأین کلا من الحامضین کمایلی : 
+ 


(aq) 


' CH;COO,, + H 


HC) —— HH} 


i 


CH;COOH,, x 


aq) 


والجدول التالى يبين قيم ا التأين لبعض الأحماض الضعيفة . 
وترتب الأحماض الضعيفة تنازليا تبعا لتناقص قوتها بدلالة ثابت تأينها (هK)‏ 


e E 1 س اص‎ 


( الحدول للاطااع فقط) 


الكىمباء للثائونة العامة ۵ ۰ ۲۰۱٦‏ 


لا يوجد أيون الهيدروجين (البروتون) الناتج من تأين الأحماض فى محاليلها المائية 
منطرداً ولكنه يتجذب الى زوج الالكترونات الحر الموجود على ذرة أكسجين أحد جزيئات 
الماء ويرتبط مع جزئ الماء برابطة تناسقية ويعرف هذا البروتون بالبروتون المماه 


114 أو أیون الهیدرونیوم ویرمز له بالرمز *51;0 . 


HC} HO ys HO, A, 

ويمكن بلورة المفاهيم السابقة گمايلى : 

التأين ؛ هو عملية تحول جزيئات غير متأينة إلى أيونات . 

التآين التام :هو عملية تحول كل الجزينات غيرالمتأينة إلى أيونات» و تحدت فى الالكتروليتات 
القوية 

التآين الضعيف :هو عملية تحول جزء ضنيل من الجزيتات غير المتأينة إلى أيونات ويحدت 
فى الإالكتروليتات الضعيفة. وتوجد فى المحلول باستمرار حالتان متعاكستان هما تفكك الجزيثات 
إلى أبونات واتحاد الأيونات لتكوين جزيتات فتنشاً حالة اتزان بين الأيونات والجزيثات غير 


المفككة ودمكن تمثيل ذلك بالمعادنة 


ر 


AB > A+B? 
أيوتات حرة مادة الكتروليتية ضعيفة‎ 
ويعحرف هذا التوع من الاتزان بالاتزان الأيونى ؛‎ 


الاتزان الأيونى؛ ينشأ هذا النوع من الاتزان فى محاليل الالكتروليتات الضعيضة بين 


جزيئاتها والأيونات التاتجةعنها . 


ولا بمكن تطيق قانون فعل الكتلة على محاليل الالكتروليتات القوية لأن محاليلها تامة 
التأين. وقد تمكن ,استفالد. عام 1988 من إيجاد العلاقة بين درجة التضكك أو التأين ألضا 
(©0) والتركيز ااه" )٤(‏ لحاليل الإلكتروليتات الضعيفة. 


°۱7 °۵ 


Scanned by CamScanner 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


نفرض أن لدينا مولا واحدأ من حمضا ضعيفا أحادى البروتون صيغته الإفتراضية 14 . عند 


إذابته فى الماء يتفكك عدد من جزيتاته تبعا للمعادلة؛ 


HA H* +A 


وبتطبيق فانون فعل الكتلة على هدا التظام المترن فان : 


[H*] [A7] 
[HA] 
تركيزات كل من الأيونات الناتجة وجزيئثات الحمض غير‎ ]114[ ١ ]۸1 ]۳*[ حيث تمثل‎ 
المتأآبنة عند حالة الاتزان د× وهو ثابت تأين أو تفكك الحمض. فاذا افترضنا أن مولا‎ 
: واحدا من الحمض الضعيف (14) قد أذيب فى (۷) لتر من المحلول فعتد الاتزان تكون‎ 
عدد المولات المتفككه‎ 


Ka = 


فاذا كانت عدد المولات المتفككة 0١(‏ ) مول يكون عدد المولات غير المتفككة من 83۸ =( -1) 
مول وعدد مولات كل من 11و ۸ الناتجة =0 مول . 
عدد المولات 


وحیث أن الترکیز(C)۔‏ سسس 
الحجم باللتر (۷) 


تکون ترگیزات المواد عند الاتزان بالمول لتر هی : 


HA H +A 
(1-0) O Ct 
۷ V YV 


وبالتعويض فى معادلة قانون فعل الكتلة فان : 


Ka = MW 


Ê  vaw 


الكنمباء للثائونة العامة 0 5 1*7 


وتعرف هذه العلاقة بقانون استفالد للتخطيف وهو يبين العلاقة الكمية بين درجة 


التأين (0) ودرجة التخفيف ويتضح منها ؛ 

(اأنه عند ثبوت درجة الحرارة فان درجة التأين (0) تزداد بزيادة التخضيف)(لتظل 
قيمة دK‏ ثابتة)» وفى حالة الالكتروليتات الضعيفة فإن درجة التأين )٥(‏ تكون صغيرة 
بحيث يمكن إهمالها وعليه فإن القيمة (1-0) يمكن اعتبارها تساوى الواحد تقريبا وتصبح 
العالأقة ؛ 


وحيث أن تركيز الحمض الضعيف )٥(‏ - ب mol/L‏ 
فيمكن كتابة المعادلة السابقة على التحو التالى؛ 
5 رک K = QO? x Cag‏ 


ل کک 


و ل 
آى كلما زاد التخمَيف (قل التركيز) زادت درجة التفكك والعكس صحيح . 


مثال ؛ احسب درجه التفكك فى محلول ا[اامص 0.1 من حمض 
الهيدروسيانيك 1٣×‏ عند 25٥‏ علما بآن ثابت تأين الحمض _× - x10"‏ 7.2 


الحل ؛ 
EO EO SRO E E‏ 
بتطبيق قانون (استفالد) 
Ka — O x Cc.‏ 
a = KR‏ 
2 
xX 10" = 85 <10‏ ا = Û‏ 


0.1 


° ۲ ۵ 


الباب الثالث : الاإتزان الکیمیائى ‏ 


حساب تركيز أيون الهيدرونيوم للاحماض الضعيفة ؛ 


عتدما يتفكك حمض ضعيف مثل حمض الخليك (ترکیره )٤٥‏ فى الماء حسب المعادلة : 


CH,COOH + HO > CHCOOT + HO* | 


(® 


[CH,COO”] [H0*] 
= فان ثابت التفكك لهداالتفاعل دد .سس‎ 
[CH,COOH] ن ا‎ 


ومن المعادلة السابقة فان مقدار ما ينتج من أيونات الخلات C1٥00”‏ يساوى مقدار ما 


ينتج من أيونات الهيدرونيوم *0ر1 ؛ 


[H,O+] = [CH,COO7] 
وبذلك فإن قيمة ثابت تزا ني‎ 
3 
[CH,COOH] 


ونظرا لأن الحمض ضعيف فإن ما يتفكك منه مقدار ضنيل )١(‏ يمكن إهماله ومن ذلك 
فإن تركيز حمض الخليك عند الاتزان )٤-٥(‏ = تركيز حمض الخليك الأصلى )٤٥(‏ 
وبالتعويض فى قانون ثابت الاتزان ؛ 
[H0*‏ ا 


Ca 


[HO*]= Ca x Ka 


مثال ؛ 


احسب رکیز یون الھیدرونیوم هى مجلول 0.1۳011١‏ حممل خليك تد 25٤٥0‏ 
علما بأن ثابت تأين الحمض 18×10 . 


الكنمباء للثائونة العامة 5*0 1*7 


[H,O*]= Y/Ca x Ka 


[HO*]= / (0.1 x1.8 x10 =1.42 X 10° mol/L 


حساب تركيز أيون الهيدروكسيل للقواعد الضعيفة : 
القواعد التى تتأين فى المحلول المائى جزئيا تسمى قواعد ضعيفة ويمكن حساب 
تركيز أيون الهيدروكسيل بتفس طريقة حساب تركيز أيون الهيدرونيوم السابق ذكرها 
و على سبيل المثال فان النشادر من القواعد الضحعيفة وعندما تذاب فى الماء يحدث التفاعل 
المتزن التالى : 
NH, + OH‏ ڪج 10 NHa‏ 


aq) (aq) 
INH,*] [OH] 
= 18x107 
[NH] 


وتبين معادلة التأين السابقة تكوين مول واحد من كل من أيونى N١‏ والهيدروكسيل . 


[OFF 


[NH] 
ونظراً لأن ثابت تفكك النشادر صغير فان جزءا قليلا جدأ منه يتضكك وعند الاتزان فان‎ 


تركيز الامونيا المتبقية [و۸1۲] يساوى تركيز الأمونيا الأصلية (و٤).‏ 


ET . _ [OHZP 
[OH ]= Ch Xx Kn ۴ K= C - 


الماء التقى الكتروليت ضعيف يوصل التيار الكهربى توصيلا ضعيقا ويعبر عن تأيته 


ARE 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


2 HO, —- HOt OR 
وللتبسيط يمكن كتابة المعادلة السابقة کگالتالى ؛‎ 
HQ, > Hj, + Oo 


ویعبر عن تابت الاتزان كما يلى ؛ 


Ky= H*] [OH': = 10-4 
[HO] 


ونظرا لأن مقدار ما يتأآين من الماء لا يذكر كما يتضح من قيمة ثابت الاتزان فإن تركيز 
الماء غير المتآين يعتبر مقدارا ثابتا ومن ثم يؤول التعبير السابق إلى العلاقة التالية بعد 
اهمال تركيز الماء غيرالمتأين والذى يعتبر ثابت فى ثابت الاتزان . 
Ky, = [H* [OH] = 104‏ 
وحيث إن الماء النقى متعادل التأثير على عباد الشمس فيكون تركيز أيون الهيدروجين 
المسنول عن الحموضة مساويا لتركيز أيون الهيدروكسيل المستول عن القلوية ولذلك فان : 
K, = [107] [10°] = 104‏ 
الحاصل اللآیونی للماء )K(‏ ؛ 
يعرف حاصل ضرب تركيزى أيون الهيدروجين وأيون الهيدروكسيل التاتجين من تأين 
الماء بالحاصل الأیونی للماء ويساوى “1×10 وهو مقدار ثابت فاذا زاد تركيز اأيون 
الهيدروجين قل تركيز أيون الهيدروكسيل بنفس المقدار واذا عرف تركيز أحد الأيونين 
أمكن معحرفة تركيز الآخر. 
اللأس (الرقم) الهیدروجيتى ueاد۷‏ م ؛ 
هو اللوغاريتم السالب (للأساس 10) لتر كيز آيون الهیدروجین أآىی= [*۸] -1٥8‏ 
pH = -log [H,O0"]‏ 
الحرف (م) یعحنی (عه! ) 
وهو أسلوب للتعبير عن درجة الحموضة أو القاعدية للمحاليل المائية فاذا رجعتالمعادلة 
الحاصل الأيونى للماء وبأخذ اللوغاريتم السالب لهذه المعادلة فإنها تصبح ؛ 


-log K, = Clog [H']) + ( log [OH]) = - log 10™ 


الكنمباء للثائونة العامة ISE OT‏ 


وباستبدال القيمة (وه1) بالحرق ( م ) قان المعادلة تصبح ؛ 
pK, = pH E poH = 14‏ 


فاأحلول المتعادل يكون قيمة الرقم الهيدروجينى له 7 = 1آم وقيم الرقم الهيدروكسيلى 
له 7 = 01م . والمحلول ذو الرقم الھیدروجینی 5 = 1م مثلا یکون الرقم الھیدروکسیلی 
له 9 = 01ص والمحلول ذو الرقم الهیدروجینی 8 = آم یکون الرقم الهیدروکسیلی نه 
6 = 0۳1م وعليه فإن المحاليل الحامضية يكون قيمة الرقم الهيدروجينى لها 11>7م والرقم 
الهيدرو كسيلى تها 01<7()م . أما المحاليل القاعدية بكون قيمة الرقم الهيدروجينى 1<7ام 


والرقم الهیدروکسیلی ۴۳1>7 ٥0‏ 
قفاوي . س خټسي 
14 ك1 12 11 14 3 8 ه Bi‏ 1 آي 2 1 


ويبرن الجدول النالى الرفم الهيدروجيتى لبعض المحاليل ؛ 


سا 
ق 


: 
Î‏ ا“ 
1 قيا ل 1 

| 

| 

١ 


iM 


8.4 
| الصارةايارية ل د 
ا ا 


ل 0.1m‏ من اللا موتیا 


مجلول 0.1۳01/11 شیدرو کسید صودیوم 
| محلول 1۳٥1/1‏ هیدرکسید صودیوم 


51 ١ 2 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


جهاز فياس الرقم الهيدروجيتنى 
pH meter )‏ ( 


تجربة : أحضر أربع آنابيب اختبار وضع فى الأولى محلول '' 
وایپ 
كربونات الصوديوم وفى التثانيةه محلول كلوريد الامونيوم وفى 
الثالثة محلول اسيتات (خلات) الأمونيوم وفى الرابعة محلول كلوريد الصوديوم واكشف عن 
المحاليل الأربعة بورق عباد الشمس وتأكد من صحة البيانات الموضحة فى الجدول التالى. 


ويمكن تفسير نتائج الجدول السابق كما يلى ؛ 
-١‏ التحلل المائى لملح كربونات الصوديوم (ملح مشتق من حمض ضعيف مع قاعدة قوية) ؛ 
يتاين الماء كالكتروليت ضعيف ليعطى أيونات الهيدروجين وأيونات الهيدروكسيل 
وعند إذابة كربونات الصوديوم فإنها تتضكك إلى أيونات صوديوم وآيونات كربونات ؛ 


ويلا حظ من التفاعل تكون حمض الكربونيك وأيونات كل من الصوديوم والهیدروكسيل 
ويرجع عدم تكوين هيدروكسيد الصوديوم الى أنه الكتروليت قوى والمعروف أن 
الالكتروليتات القوية تكون تامة التأين › أما تكون حمض الكربونيك فيعزى إلى اتحاد 


YT +0 


أيونات الهيدروجين الناتجة من تأين الماء مع أيونات الكربونات فى المحلول وتعطى حمض 


الكربونيك ضعيف التأين › وينشأً عن ذلك سحب مستمر لأيونات الهيدروجين من اتزان 


تآين الماء فيختل الاتزان » ولكى يسترجع ثانية فإنه تبعا لقاعدة لوشاتلييه تتأين 
جزيئات أخرى من الماء لتعوض النقص فى تركيز أيونات الهيدروجين الأمر الذى يترتب 
عليه تراكم أو زيادة ترکیز آیونات الھیدروکسیل ویصبح ترکیزها آکبر من ترکیز آیونات 
الهيدروجين وعلى ذلك یکون الرقم الھیدروجیتی 7 < ]°۲ ویکون محلول کربوتات 
الصوديوم قلويا . 

۲- التحال المائى لملح كلوريد الأمونيوم (ملح مشتق من حمض قوى مع قاعدة ضعيفة) : 


يتضح من التفاعل آنه ينتج من ذوبان كلوريد الأمونيوم فى الماء أيونات الهيدروجين 
وايونات الكلوريد وهيدروكسيد الأمونيوم. ولا يتكون حمض الهيدروكلوريك لانه 
الکترولیت قوی فیکون تام التآین (8 , )٤/‏ أی أن وجود أيونات الکلورید لا تؤثر فى اتزان 
الماء أما أيونات الأمونيوم فهى تتفاعل مع ايونات الهيدروكسيل التاتجة من تأين الماء 
لتعطى هيدروكسيد الأمونيوم وهو الكتروليت ضعيف التأين ونتيجة لسحب أيونات 
الهيدروكسيل من اتزان تأين الماء يختل الاتزان › ولكى يسترجع ثانية فإنه تبعا لقاعدة 
لوشاتلييه تتأين جزيتات أخرى من الماء لتعوض النقص فى أيونات الهيدروكسيل » وبذلك 
تتراكم ايونات الهیدروجين ویصبح ترکیزها اكبر من تركيز ايونات الهيدروكسيل وبذلك 
يصبح المحلول حامضيا. 

۴- التحلل المائى لملح أسيتات(خلات) الأمونيوم (ملح مشتق من حمض ضعيف مع قاعدة ضعيفة)؛ 

يمكن تمثيل ذوبان أسيتات الأمونيوم فى الماء بالمعادلات الآتية : 


۲١۱۹ ۹ ۵ 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


1,0 HO 


CHCOONH, =z CH, COO NH 


CICOONT, TS CICOOT NON, 

وفى هذه الحالة يتكون حمض الخليك وهيدروكسيد الأمونيوم وكلاهما الكتروليت 

ضعيف مما يعنى أن تركيز أيونات الهيدروجين القليل الناتج من تأين الحمض الضعيف 

يكافى تركيز أيونات الهيدروكسيل القليل الناتج من تأين القلوى الضعيف فيكون المحلول 
متعاد ل . 


-٤‏ التحلل المائى لملح كلوريد الصوديوم (ملح مشتق من حمض فوى مع فاعدة فوية) ؛ 
يمكن تمثيل ذوبان كلوريد الصوديوم فى الماء بالمعادلات الآتية : 

8,0 = Hy OH, 

Nagy Cad Naa 


أ 


NaC} HQ, Hk OH, Oat Nata 


وفى هذه الحالة لا يتكون حمض الهيدروكلوريك القوى والتام التأين وهيدروكسيد 
الصوديوم القلوى القوى والتام التأين ‏ لذا تبقى أيونات الهيدروجين وأيونات الهيدروكسيل 
الناتجين من تأين الماء كما هى ويكون المحلول متعادلا. 

مما سبق يمكن أن نستنتح أن التميؤ هو عكس التعادل فعند ذوبان الملح فى الماء ينتج 
الحمض والقلوى المشتق منهما الملح وتعتمد الخاصية الحامضية والقاعدية لمحلول الملح 
على قوة كل من الحمض والقلوى الناتجين من ذوبان الملح فى الماء . 


لكل ملح صلب حد معبن للذوبان فى الماء عند درجة حرارة معينةء وعتد الوصول إلى هذا الحد 
تصبح المادة المذابة فى حالة اتزان ديناميكى مع المادة غير المذابةء ويوصف المحلول حينئذ بالمحلول 
ومدى ذوبانية الأملاح الصلبة فى الماء واسع جداء فذوبانية نيترات البوتاسيوم K[NN0‏ فى الماء 
تساوى و100/ع31.6 عند 20€ بينما ذوبانية كلوريد الفضة / © فى الماء عند نفس الدرجة 


الكمباء للثانونة العامهك 0 5 1*7 


تساوى g/100g‏ 0.0016 ويعرف تركيز المحلول المشع من الملح شحيع الذوبان عند درجة حرارةمعيثة 
بدرجة الدوبان 


فاذا أخذت كمية من بروميد الرصاص 8۲,11 ۴ ورجت فى لاء فإن كمية ضنيلة جدا سوف 
تذوب ويتأين جزء منها وفقا للمعادلة الاتية ؛ 
Dk‏ < — 
FEE RM Pb, * 2B)‏ 


قان تابت الاتزان ؛ 
[Pb?*] [Br ]*‏ 
ل 
[PbBr,]‏ 
وحیث أن ترکیز ر۲۴۲ الصلب يظل ثابتا تقريبًا فإن ؛ 
Kp = [Pb**] [Br [2‏ 
يعرف ر بحاصل الاذابة اعuلoام‏ yإitاiاubام5‏ وحاصل الاذابة لای مرگب ایونی شحیح 
الذوبان هوحاصل ضرب تركيز أيوناته مقدرة بالمول /لتر مرقوع كل متها لاس يساوى 
عدد مولات الآيونات والتى توجد فى حالة اتزان مع محلولها المشبع . 
مثال ؛ احسب فيمة حاصل الاذابة للح كبريتات الفضة ,50 ,عك علما بأن درجة ذوبانه فى الماء 
عند در حه خرارة معيتك ساو ی 


1 الحل‎ 
8 2A2 ۴ 
Ag, SO, 2AE' SO, 
Imol ٣ Amal Imaal 
1.4 x IF melL 2 xl.4 x 10° moll 1.4 x 10° melL 


K, 7 [Ag+] [SO*] 


K, = [2x1.4 x10°[ [1.4 x 10°] = 1.0976 x 10° 


۲۰١۱۹ ۔‎ ۰ ۵ 


. الاتزان الگیمیائی‎ -١ 
التفاعلات التامة ۔‎ - 
. معدل التفاعل‎ -۵ 
. قانون فعل الكتلة‎ ۷ 
. حاصل الاذابة‎ -۹ 


١‏ اللأس الهيدروجيتى 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


- ضغط بخار الماء المشبع فى الجو . 
4- التفاعلات الاتعكاسية . 

. العامل الحطاز‎ -٦ 

۸- قاعدة لوشاتلييه. 

. الحاصل الأيونى للماء‎ -٠١ 

۲- قائثون استفالد . 


ضع حرف (ع) ا التفاعلات الانعكاسية وحرف (م) أمام التفاعلات التامة ؛ 


NaOH + HCl, = NaCl. + H204) - 


2AgNO3(aq.) + BaCl2(aq.) = ZAgCls) + Ba(NO:3)2aq.) با“‎ 


د فی اناء مغلق ري1 + ر0٥‏ = ر10 + ر0٥‏ 


اکب شما يالى : 
فل التقاعل الكي ات واففوافل اتك تو كن علرة: 
پ- یت ا ا التى تؤشر عليه 


كيف يؤدر كل تغير من التغيرات الأتية على تركيز الهيدروجين فى التظام المتزن التالى 


AH = 41.1 KJ 


H (8) + CO)» (e) H,O (e) CO (e) 


أ- اضافة المزید من غاز ثانی أكسيد الكربون . 
ب- إضافة المزيد من بخار الماء . 


ج- اضافة عامل حفاز . 


الكيمياء للثانوية العامة 


YT +0 


د- زيادة درجة الحرارة . 


ه- تقليل حجم الوعاء . 


فى أى من التفاعلات الآتية تتوقع زيادة نسبة التضكك مع زيادة درجة الحرارة : 


NO () پج سے‎ 1/2 N? (g) +12 O2) ; AH = (-) 


0g; ; AH = )+(‏ ۳12 ر 50 حص ري 50 


1 ت ( = H2) AH‏ 2 + ا)8( NH, le) حے“—=سmسmmmmس N+‏ 
السؤال السادس :) 
ما المحاليل الحمضية والقاعدية والمتعادلةك قبمايلى :؛ 


| - محلول ۴1م له = 3.5 . 
ب- محلول ۲1م له - 7.0 . 
ج- محلول ۲۳م له =4.0 . 
د- محلول ام له = 12.0 . 


العلمى الذى تدل عليه كل من العبارات الآتية ؛ 


۰ أکتب اتتا 
آ- التفاعلات التى تسير فى كلا الاتجاهين الطردى والعكسى وتكون المواد المتفاعلة 
والتاتجه من التفاعل موجودة باستمرار فى حير التفاعل ( _ 
ب- مقدار التغير فى تركيز المواد المتفاعلة فى وحدة الزمن ( م a‏ 
ج عند ثبوت درجة الحرارة تتناسب سرعة التفاعل الكيميائى تناسبا طرديا مع حاصل 
ضرب التركيزات الجريئية لمواد التطاعل ( م ) 
د- اذا حدث تغير فى أحد العوامل المؤثرة على نظام فى حالة اتزان مثل الضغط أو 


التركيز أو درجة الحرارة فان النظام ينشط فى الاتجاه الذى يقلل أو يلغى هذا التغير 
eS 2‏ 


۲۰١۱۹ ۔‎ ۰ ۵ 


الباب الثالت الإتزان الکیمیائی 


: اذكر تجربة عملية لاثبات : 
أ- تأثير التركيز على معدل التفاعل . 
ب - تأثير درجة الحرارة على سرعة تفاعل متزن . 


احسب قيمة ثابت الاتزان للتفاعل ؛ 
NO, (g)‏ 2 


N20, (g8) 


عندماتكون التركيزات عند الاتزان [ڕN0]‏ = 0.213mol/L = [NOJ] + 0.213 m01/|‏ 


. من حمض الخليك‎ 0.13صoا/[‎ ager 
. ) 1.8><105 (ثابت تأينْ حمض الخليك‎ 


أى المواد الأتية تكون محاليلها المائية حامضية أو قاعدية أو متعادلة : 
(NH, J CO; 1 KCI „, NH,NOY} ۹ FeCl,‏ 


اكتب معادلة ثابت الاتزان(ءK)‏ للتضاعلات الاتية : 


CO (g) + HO (g)  y- C0, (gg +H, (8) 


4 NH, (g) + 3 0, (g) < 2N, (g) + 6 HO (g) 


اذا کانت درجة قاين حمض عضوی ضعیف أحادی البروتون تساوی 3% فی محلول ترکیزه 
0ص 0.2 ۔ احسب ثابت التأين )Ka(‏ لهذا الحمض . 


H,ر‎ (g) + 1)8) > 2H1 (8) Ke = 07 at 850°C 

Hر‎ (gq) + Ig) خخ‎ 2 HI (g) Ke = 50 at 448°C 
هل التفاعل طارد آم ماص للحرار ة5 مع تفسير إجابتك‎ 

الكيمباء للثائوبنة العامة ۵ °۹ - ۲۹1۹7 


اذا علم أن قيمة الحاصل الأيونى للماء "10× 1= ,عند 25€ املء الفراغات فى الجدول 


الآتى عتد هذه الدرجة ؛ 


(السؤال السادس عشر) 


احسب [ *84] قى اللمحلول المشع من كبريتات الناريوم ,8450 ؛ علما بان حاصل إذابته 
RK = 1.1 x10"‏ : 


اذا كانت درجة ذوبان كلوريد الفضة ا٣€عة‏ هى _/01" 1(0 . احسب قيمة حاصل الاذابة . 


۲۰١۱۹ ۔‎ ۰ ۵ 


الكيمباء للثائودة العامة 1*1 1*11 


فى ذهاية دراسة الطالب لباب الكيمياء الكهربية ينبغى أن يكون قادرا على أن: 
- يفسر التفاعلات التى تحدث فى الخلية الجلفائية ودور القنطرة اللحية. 
- يدبن المقصود بقطب الهيدروجين القياسى واستخدامه فى قياس جهود الأقطاب القياسية. 


- يحسب القوة الدافعة الكهربية للخلية الجافائية. 

- يكتب الرمز الاصطلا حى للخلية الجلفانية. 

- يقيس علميا جهود بعض الأقطاب. 

- يتحرف انواع مختلفة من الجلايا الجلفانية. 

- ينبن كيفية وقاية الحديد من الصدأ والتآكل. 

- يیحقق قانوذا فارادای عمليا. 

- يحسب كمية المادة المترسسة باستحدام قوائين فاراداي. 

- يوضح نواتج التحليل الكهربى احاليل ومصاهير الأملاح. 

- يكتب التفاعلات التى تحدث عند الأقطاب فى الخلايا الالكتروليتية. 
- يمير بين الحلايا الجلفانية والجلايا ال«الكترولينية. 

- يتعرف على تطيقات الخلايا الالكتروليتية۔ 

- يفسر التفاعلات التى تحدث أثناء تآكل المعادن وعلى رأسها الحديد. 
- يقدر دور الكيمياء الكهربيةه فى خدمه الإنسان. 


- يقدر دور العلماء فى تقدح الكيمياء الكهربية. 


الناب الرادع : الكيمباء الكهريبة 


تعتبرالطاقة الكهربية أهم أنواع صور الطاقة وأكترها صدافقة للبينة»ويهتم علم الكيمياء الكهربية 
بدراسة التحول المتادل بين الطاقة الكيميائية والطاقة الكهربية من خالال تفاعالات الأكسدة 
والاختزال وهى التفاعالات التى تنتقل فيها الإالكترونات من أحد المواد المتفاعلة إلى المادة الأخرى 
الداخلة معها قى تفاعل كيميائي. والتجرية التالية تبين أحد تفاعلات الأكسدة اختزال. 

- أغمس صفيحة من الخارصين فى محلول كبريتات النحاس ,الزرقاء اللون. كما بالشكل .)١١-٤(‏ 

سوف تلاحظ أن فلز النحاس بدأ يترسب على سطح صفيحة الخارصين بينما بدأ فلز الخارصين فى 
الاذوبان قى المحلول كما بالشكل (٤-١ب).‏ 

- وإذا استمر ذلك لفترة طويلة سوف تلاحظ أن لون محلول كبريتات النحاس الأزرق قد قل وربما 


أصبح عديم اللون ويزداد ذوبان الخارصين. 


شکل ( ۱-٤‏ أ) شکل (٤-۱ب)‏ 


gees renvrEnteEiitenTHnaNEHTrEiTraANVrRATrEaASrESNg 


أکسدة 
۲ 
Zn + Cu?* yy Zn** + Cu‏ 
۳ رار 20 )5( 


الكيمياء للثائوية العامة NVI»‏ 


و بالا حظ آن هذا التفاعل بتكون من نصفى تفاعل:؛ 


3 2 a : تفقاعك فة‎ - 
21 Lng) 2€ 


فيه تفقد كل ذرة خارصبن )71٨(‏ الكترونين وتتحول إلى أيون خارصين ( +0⁄) الذى يترك سطع 
صفيحة الخارصين ويذوب وينتشر فى المحلول. 


Cu + 2e, Cu : تفاعل اخترال‎ - 
(aq) (5) 


وفيه يكتسب كل أيون نذحاس ( ”01 ) فى المحلول إلكترونين (القادمين من نصف تفاعل الخارصين) 
ويتحول إلى فلز النحاس (1-) الذى يترسب على سطح صفيحة الخارصبن. 

وقد نجح العلماء فى ترتيب ذظام يعرف بالخلايا الجلفانية والتی روعی فیھا قصل مکونات نصضی 
الخلية مع اتصالهما عن طريق قنطرة ملحية والسماح للالكترونات أن تمر فى سلك بين نصفى الخلية 
وبذلك يمكن الحصول على تيار كهربى ناتج من تفاعل الأكسدة والاختزال التلقائی الذى يحدث فى 

وهناك نوع آخر من الخلايا الكهربية تستخدم فيها طافة كهربية من مصدر خارجى (بطارية 


جافة ) لإحداث تفاعلات أكسدة واختزال (غيرتلقانية ) - ويعحرف هذا النوع بالخلايا الالكتروليتية 


. E٤1ec)ھآys1ء‎ e11 أو خاڈیا التحلیل الکهربی‎ ااectrolytlc‎ Cells 
:Galvanic cells أولا: الخلايا الجلغانية‎ 


وهى نوع من الخلايا الكهربية التى يمكن الحصول منها على تيار كهربى نتيجة حدوث تفاعد أكسدة 


- اختزال تلقانی - ومن أمثلتها خلیة (دانیال) کامتية بشکل (٤۲-۶)؛‏ 


کو 


1 ۳ 50ً 
جاجز‎ 
1 چنننااشی‎ | 
/ 1 O ۱ 
1.0 M Zn2* al 1.0 M Cu * 
)ب۲-٤( شگل‎ 


1*17 ۹۵ 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


وتتكون هغدد الخلية من لوج من قلر التحاس ( فطب التحاس ) و آخر من فلز الخار صان ( قطب 


الخارصين) كل منهما مخمور فى محلول أحد أملاحه وذلك فى إنائين منفصلين ويوصل بين المحلولين 
بقنطرة ملحية وكل إناء بما قيه يعرف بنصف خلية - ويعحرف لوح النحاس قى هدد الخلية بالمهبط 
أو الكاثود )-410Ğ٥(‏ ) وهو القطب الموجب فى الخلية بينما يعرف لوح الخارصين باأصعد أو الأنود 
(۵ 10 )وهو القطب السالب فى الخلية - أما الأحلول الموجود فى كلنصف خلية فيعرف با لالكتروليت 
Electrolyte‏ . 

وعند توصيل قطبى الخلية بسلاك معحدذى موصل يبحدت مرور تيار كهربي. 

ويمكن توضيح تفاعل الأكسدة - الاختزال الحادث فى هذه الخلية فيما بلي؛ 

أ حتد الأنود (عAn0d).‏ 

( أكسدة) 


Zn ڃ‎ Zn+ + 2e 
5 (a) 


ب- عند الكاثود 0de‏ طCat),‏ 
(اختزال) أ 
Cu 2 2e Cu’ |‏ 

ويكون التفاعل الكلى الحادت قى الخلية (شكل ۲-٤‏ ) هو مجموع تفاعلى نصفى الخلية . 


۰ E) ر‎ 
u . 24 2+ 1 GD 
Ing Cag * Lag Cs, 


اختزال 
ويتوفقف مرور التيار الكهربى بين نصفى الخلية عندها ينوب كل فلز الخارصين فى نصف خلية 
الخارصين - أو تثنضب أيوثات التحاس يسبب ترسبها على هينة ذرات ذحاس ( 1 ) فى نصف خلية 
التحاس. 
وقد اتفق على تمثيل الخلية الجافانية لأى عتنصرين برمز اصطلاحى كالبين بالمثال التالي؛: 


Zn 


Zn?+ Cu?” Cu 
(XM) 8 


حيث دمثل الخط الرأسى المغرد الحد الفاصل بين قطب العنصر والاحلول الالكتروليتى لأيوناته 
بينما الخط الرأسى المزدوج فيمثل الحد الفاصل بين المحلو لين فى نصفى الخلية (أو القنطرة اللحية ). 


الكمباء للتثائونة العامة 2+ “4 


بلاحظ أن عملية الأكسدة تحدت داثما عند اللصحد (الأنود) بينماعملية الاختزال تحدث عند الط 
(الكاثود) فى الخاذيا الكهربية بأنواعها. 

ما القنطرة األحية ءع ل1١‏ )اه5: وما أهميتها فى الخلايا الحلفغانية؟ 

القنطرة الملحية فى الخلايا الجلغانية (متل خلية دانيال) عبارة عن أذبوبة زجاجية علىهينة حرف 
ا تما بمحلول إالكتروليتى (مثل كبريتات الصوديوم N50,‏ ) لا تتفاعل أيوناته مع أيونات محاليل 
نصفى الخلية ولا مع مواد أقطاب الخلية الجلفانية وتقوم القنطرة اللحية بالتوصيل بين محلولى 
نصفى الخلية بطريقة غيبرمساشرة كما تقوم بمعادلة الأيونات الموجة والسالة الزائدة التى تتكون 
فى محلو لى نصفى الخلية نتيجة تفغاعل الأكسدة والاختزال فى نصف خلية الخارصين ونصف خلية 
النحاس على التوالى وغياب القنطرة الملحية فى الخلية الجلفانية يودى إلى توقف تفاعل الأكسدة 


والاختزال وبالتالى يتوقف مرور التيار الكهربى فى السلك الخارجى الموصل بين نصفى الخلية. 


1*1 = * O 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


لا توجد طريقة موّكدة ومباشرة لقياس الفرت المطلق فى الجهد الكهربى بين قطب فلز ومحلول 
أيوناته فى الخلية الجلفانية فى حين أن الفرق بين جهدى قطبى الخلية الجلفانية يمكن قياسه 
بسهولة. وذلك عن طريق تكوين خلية جلفائية من قطبين آحدهما القطب المراد قياس جهده والآخر 
قطب قياسى ذو جهد ثابت ومحلوم - ثم قياس القوة الدافعة الكهربية للخلية (جهد الخلية ) ومنها 
يمكن حساب جهد القطب غير المعلوم. 


وقد اتفق العلماء على استخدام قطب الهيدروجبن القياسى كقطب قياسى دمكن أن قاس جهود 


أقطاب العتاصر الأخرى بمعلومية جهده الذى يساوى 

ويتكون قطب الهيدروجين القياسى كما هو مبين 
بالشكل )۳-١(‏ من صفيحة من البلاتين )1٥۳7(‏ 
مخطاة بطقة أسفنجية من اللاتين الأسود بمرر 
عليها تيار من غاز الهيدروجين نحت ضخط تابت 
مقدارد واحد ضخط جوی ومخمور قى محلول واحد 
مولار ( 1001/1 ) من ای حمض قوی - ویسمی قطب 
الهيدروجين تحت هذه الظروف بقطب الهيدروجين 


القیاسی )511٤(‏ وجهدهہ = 6۲۵⁄. وبالطبع بتخیر 


. 
i 


جهد هذا القطب عن الصفر بتغير تركيز أيون شكل )۳-١(‏ قطب الهيدروجين القياسي. 
الھی شوو جن ى الفحلول و فاتختر الخ الجزفى لغار أو كاذشما: 


ويرمز لنصف خلية الهيدرو جين القياسية بالرمز ا لاصطلاحى) .Pt- H.(1atm) /2H’” (1m01/L(‏ 


الكيمباء للتانونة العامة IES oT‏ 


تمكن العلماء من قياس الجهود القطبية القياسية (8) للأنصاف الخلايا لجميع العتناصر 
الفلزية واللافلزيهة مقاسة بالنسبه لجهد فطب الهيدروجين القياسى . 

وإذا ما رتبت هذه الجهود القياسية ترتيبا تنازليا بالنسبة لجهود الاختزال السائبه 
وتصاعديا بالنسبة لجهود الاختزال الموجبة بحيث تكون أكبر القيم السالبة فى أعلى 
السلسلة وأكبر القيم الموجبة فى أسفلها تحصل بذلك على ما يعرف بسلسلة الجهود 
الكهريية للحتاصر . وتوضح ساسلة الجهود الكهربية لاعتاصر الحقائق التالية: 

آ- العتاصر ذات الجهود الأكثر سالبية والتى تقع عتد قمة السلسلة تعتبر عوامل مختزلة 
قوية - وهى الفلزات التى تتأكسد بسهولة آى أنها تقد الكتروناتها بسهولة عندما تدخل 
فى تفاعل مع أيونات أى عنصر يحتل مكانة أدنى فى سلسلة الجهود الكهربية. 

ب- العتاصر ذات الجهود الأكثر إيجابية والتى تقع عتد النهاية السفلى لاساسلة تعتبر 
الصورة المتأكسدة لها (آى عتدما تكون الفلزات على هيئة آأيونات وتكون اللافلزات فى 
حالتها العتنصرية) عوامل مؤكسدة قوية مثل جزينات غاز الفلور (۴) . بمعنى انها ذات 
قدرة آکبر على اکتساب الالکترونات عندما تدخل فی تفاعل مع آی عتنصر يحتل مکانه 
أعلى فى سلسلة الجهود الكهربية . 

ج- العناصر المتقدمة فى الساسلة تحل محل العتاصر التى تايها فى محاليل أملاحها - 
وكلما زاد البعحد فى الترتيب بين عنصرين زادت قدرة العتصر المتقدم (ذو الجهد 
الأكثر سالبية أو الأقل إيجابية) على طرد العنصر المتآخر (ذو الجهد الأقل سالبية أو 
اللأكثر إيجابية) من مركباته. 

د- جميع العتناصر التى تفع فوق الهيدروجين فى سلسلة الجهود الكهربية تحل محل 
أيونات الهيدروجين فى المحاليل الحامضية (أى يتصاعد الهيدروجين) 
متال ذلك تفاعل عتصر الحديد مع حمض الهيدروكلوريك. 


Fe’ + 2HCI] > FeCD+H, ۸ 


1*17 = * O 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


وكلما زادت القيمة السالبة للجهد زاد الميل نحو الاحلال محل أيونات الهيدروجين. 

أما العتاصر ذات الجهود الموجبة آى التى تقع تحت الهيدروجين فى سلسلة الجهود 
الكهربية فلا يمكن لها أن تحل محل أيونات الهيدروجين فى محاليله. 

وتجدر الاشارة هنا إلى أن الجهد القياسى لنصف خلية أى عتصر يأخذ إشارة سالبة 


أوموجبة » فاذا كان التفاعل فى نصف خلية الخارصين مثلا عبارة عن عملية اختزال فان 
الجهد هنا يعرف بجهد الاختزال القیاسی(٣)‏ 
ية اتراق Znê+ + 2e 7n‏ 
وجهد اللاخترال( ۴) لنصف خلية الخارصين بالنسبة لجهد الهيدروجين القياسى 0.76۷ - 
ولكن جهد التآكسد لهذا العتصر يكون ذو اشارة مخالفة حيث يمثل هتا عملية أكسدة. 


Zn »چ‎ 7n? *+ 2e E" = + 0.76 V 

وعلى ذلك فإنه يمكن آيضا ترتيب العحناصر فى سلسلة الجهود الكهربية ديعا لجهود الأكسدة 
القياسيةك ننارليا بالنسبة للجهود الموجبة وتصاعديا بالنسبة للجهود السالبةك - كما هو مبين 
بالجدول صفحة ۸۲ 

ويمكن حساب القوة الدافعة الكهربية لأى خلية جافانية وذلك باستخدام جهد 
الاختزال أو جهد الأكسدة لتصفى الخلية أو كلاهمامعا بحيث يكون لجهد الخلية الجلفانية 
قيهة موجبهة دانما. 

فجهد الاختزال القياسى لتنصف خلية التنحاس = 0.34۷ + 

و جهد الأكسدة القياسى لتصف خالية التحاس = 0.34۷ - 

أما جهد الاختزال القياسى لتنصف خلية الخارصين = 0.76۷ - 

بيتمايكون جهد الأكسدة القياسى لنصف خلية الخارصين = 0.76۷ + 

والقوة الدافعة الكهريية للخلية الجلفانية ”ع -= فرق جهدى الاختزرال لتصفیى 

الخلية 
emf or E _, = 0.34 - (-0.76) =1.1V‏ 


أ٣ع‏ = فرق جهدى الأكسدة لنصفى الخلية 


الكيمباء للثائودة العامة 1*1 1*11 


emf or E, = 0.76 - (-0.34) =1.1V 
ع = مجموع جهدى الأكسدة والاختزال لتصفى الخلية‎ 
emf or E_, = 0.76 + 0.34 = 1.1V 
: اة الخهود الكهر و كيميائية للتار‎ 


(الجدول لاإطلاع فقط) 


۲۰۱۹٣-۵٥ 


الناب الرادع : الكيمباء الكهريبة 


تقسم الخاذيا الجافانية ديعا لطبيعة عملها لإنتاج الطاقة الكهربائية إلي؛ 


1 -خاڈlı‏ أو ٹaı Secondary cells Aa gili lıږlخ - 2 Primary cells‏ 
وجميعها أذظمة تنتج الطاقة الكهربية من خلال ما يحدث فيها من تفاعلات أكسدة - اختزال 


۹ Primary | cells ياالاولية:‎ 7 2 


وهى أنظمة تخزن الطافة فى صورة كيميانية والتى يمكن تحويلها عند اللزوم إلى طاقة كهربائية 
وذلك من خلال تفاعل أكسدة - اختزال تلقائى غير انعكاسى وبتوقف هذا النوع من الخلايا عن العمل 
عندما تستهلك مادة الملصعد أو تنضب أيونات تصف خلية الأهط. 

والخلايا الأولية لا يبسهل (عمليا أو افتصاديا) بل ريما بصبح من الأستحيل إعادة شحتها بخرض 
إعادة مكوناتها إلى الحالة الأصلية وبمعنى آخر فإنها خلايا غير انعكاسية - وبالطبع لكى يسهل 
استخدامها و خصوصا فى الأجهزة المتنقلة لايد أن تكون فى صورة جافة وليست سائلة. لذلك عرقت 
باسم النطاريات الجافة كع٥آإع)اة8‏ را( - والخلية فى الصورة الجافة تحقق جهدا ثابتا دة أطول 
أثتاء تشخيلها با لأضافة إلى إمكانية تصتيعها فى أحجام أصخر. 


وسوف ذعحرض فيما يلى نموذجين للخلايا الأوثية ؛ 


الكيمباء للثائودة العامة 1*1 1*11 


( أ( خلية الjفj Mercury cell‏ , 
وتصتع هذه الخلية فى شكل أسطوانى أو على هيئة قرص. وتتميز بصخر حجمها لذلك فهى شائعة 
الاستخدام فى سماعات الأذن والساعات والألات الخاصة بالتصوير. يتكون القطب السالب من 
الخارصين والقطب الموجب من أكسيد الزئبق. ويستخدم فيها هيدروكسيد البوتاسيوم كإالكتروليت 


و الخلية مخلقة بإ حکام شکل ( ٤ - ٤‏ ) 


هيدر وکسید بوتاسیوم(الکنر وليت ) 


اتسين ١‏ آنودا 


والتفاعل الكلى الحادث فى الخلية هو 


آکسدة 
Zn + HO a ZnO + He‏ 
(#) 5 5( 


E 
خلية الزئق‎ )٤ - ٤( شکل‎ 


وتحطى هذه الخلية فوة داقعة كهربية 1.35۷ = _ £ ويجب التخلص من هذه البطارية بحد 
الاستخدام بطريقة آمنة حيث آذها تحتوى على الزئق وهو مادة سامة. 

(ب) خلية الوقود [آعc‏ [عں'٣‏ 

من المعحروف أن الهيدرو جين بحترق فى الهواء بعنف 
ويتنج عن عملية الاحتراف ضوء وحرارة 
AH, + Û, ZH,O + Energy‏ 

(#) ے (6“ لي“ 

وقد تمكن العلماء من إجراء هذا التفاعل تحت 
ظروف يتم التحكم فيها داخل ما يعرف بخلية 
اڻو قو د. 

يجد هذا النوع من الخلايا اهتماماً بالغاً فى مركبات 
الفضاء حيث إن الوقود الخازى من الهيدروجين 
والأكسجين المستخدم فى إطلاق الصواريخ هو نفسه 
الو قود المستخدم قى هذه الخلابا. الكترولبت 

شکل ٤(‏ - ۵) خلية الوقود 

وتتركب خلية الوقود من قطبين» كل منهما على 

هينة وعاء مجوف مبطن بطبفة من الكربون المسامى» تسمح با لاتصال بين الحجرة الداخلية والملحلول 


الآالكتروليتى الموجود بها وهو غالبا محلول هيدروكسيد البوتاسيوم الماتی. 


۲*1 ° ۵ 
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AH O de E” =0.83V 
H (7) 


(oxidation) 
تفاعل الاخترال‎ 
40H E° = 0.4V 
ااا‎ (reduction) 
والتفاعل الكلى الحادث هو‎ 
2F O2 2H0, E = 1.23۷ 
وخلية الوقود لا تستهلك كباقى الخلايا الجلغانيةء لأذها تزود بالوقود من مصدر خارجي.‎ 
1.23۷ -£ „ وتعطى هذه الخلية قوة دافعة كهربية‎ 
وتعمل خلية الوقود عند درجة حرارة عالية فيتبخر الما ء الناتعح عنهاءودمكن إعادة تكثيفه للاستفادة‎ 


منك کمیاد للشرب لرو اد الفضاء. 


0 + 2aH,ÛO + 4e 
` 


(ھ 2 


ويعكس البطاريات الأخرى فخاايا الوقود لا تختزن الطاقة لأن عملها بتطلب إمدادها اللمستمر 


بالوقود وإزالة مستمرة للنواتج. 


وهى خاديا جلقانيه دتميز بان دفاعاددها اتكيمياتيه دفاعلات انحكاسية. وتختزن الطافة الكهربية 
على هيتة طاقة كيميانية والتى يمكن تحويلها مرة أخرى إلى طافة كهربية عند اللزوم - ويمكن إعادة 
شحنها بإمرار تیار کهربی من مصدر خارجی بين قطبيها فى اتجاد عكس عملية تفريخها وسوف ذعحرض 
قيما يلى نمودذجين من الخلايا التائوية : 

Lead - Acid battery ةيضماlحجلا أ- بطارية الرصاص‎ 

تم تطوير هذا النوع من البطاريات وصح أنسب أنواع البطاريات المستخدمة فى السيارات (لذلك 
تحرف ببطارية السيارة) - وتتكون هذه البطارية غالبا من ستة خاايا موصلة على التوالى وتنتج كل 
خلية 2۷ = 2 وتكون القوة الدافعة الكهربية للبطارية. 12۷= 6 ×2 =اصعم ويمكن عند 
الحاجة تصنيع بطاريات أكبر حجما تحتوى على أكثر من ستة خلايا.۔ 

وفى البطارية يكون المصعد ,الأنود. عبارة عن شبكة من الرصاص مملو ء5 برصاص اسفنجی (ط۲) 


شكل )٠-(‏ ويكون الأهبط (الكاثود) عبارة عن شبكة من الرصاص مملوءة بعجينة من ثانى أكسيد 


الكيمياء للثاذوبة العامة ۱-۵ 


٣ ۰‏ م a‏ 
ية العامة 


الرصاص (,۲(0) - وتفصل الألواح عن بعضها بصفائح عازلة وجميعها تخمر فى محلول حمض 
الكبريتيك المخفف كالكتروليت موصل. وجميعها موضوعة فى وعاء مصنوع من الأطاط الصلب أو 
البلاستيك ( بو لى ستيرين) والذى لا يتأآثر با لأحماض»وتعمل البطارية كخلية جافانية أثناء تشخياها 


(تفريغها ) واستهلاك طافتها أما عند إعادة شحنها فتعتبر خلية إليكتروليتية. 


شكل )٦-٤(‏ بطارية الرصاص 


الحامضية (مركم الرصاص 


(أنودا 
لوح شبكى من الرصاص 
ہلوع برصاص اسقنجیى 


(کانودا 
لوح شبكى من الرصاص 


ملوء ب۴602 
خلبة وأاحدة 


> (Discharge) تفاعل التضريغ‎ ٠ا‎ 
تحدت التفاعاات التالية عند تشخيل اللطارية‎ 
أ- تفاعل الأنود (المصحد):‎ 
Pb, +80, ٠ — „ PbSO 2e E -0.36V 
(aq) 4)5 
ب- تفاعل الكاتود (المهط):‎ 
PbO, +4H°7 ,+S0” 2e yPbDSO 2HO, E - 1.69V 
25( (aq) 4 raq] 4(8) 2 ر(‎ 


وتعمل الخلية هنا كخلية جلفانية وعند التضريغ تكون معادلة التضاعل الكلى للبطارية ؛ 


E a dicharge .م‎ 5 SS 
Pb „, +PbO, „ + 4H7 „+280, E, 2PDSO, , +2H,0, E, = 2.05۷ 


ويتم التعرف على حالة البطارية بقياس كثافة محلول الحمض بواسطة الهيدروميتر (مقياس الكثافة 


للسوائل) وحينما تكون البطارية كاملة الشحن تكون كثافة الحمض فيها تساوى ”صء 1.3g/‏ :1.28 وإذا 
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قلت كثافة الحمض إلى أقل من ۳0ء /ع1.2 فهذا يعحنى حاجة النطارية إلى إعادة الشحن وزيادة 


بو دى طول مدة استعمال البطارية إلى تخفيف تركيز حمض الكبريتيك قيها نتيجة لزيادة كمية 
الماء الناتج من التفاعل كذلك تحول مواد الکاثود (, ۴(0 ) والأنود (۲۲ )إلى كبريتات رصاص (11). 
مما يو دى إلى نقص كمية التيار الكهربى التانج منها - وهنا تحتاج البطارية إلى إعادة الشحن ويتم 
ذلك بتوصيل قطبى البطارية بمصدر للتيار الكهربى الأستمر له جهد أكبر فليا من الجهد الذى ينتج من 
البطارية مما بو دى إلى حدوث تفاعل عكس التفاعل التلقانى الذى حدث أثناء تفرية الشحنة ويو دى 
هذا إلى تحول كبريتات الرصاص (11) إلى رصاص عند المصعد (الأنود) وثانى أكسيد الرصاص عند 

الأهبط ( الكاتود) كما يعيد تركيز الحمض إلى ما كان عليهك. 
Pb + PDO») + 280,2 + 4H? |‏ > 

(عتد المهبط) (عند المصعد) 

وتعمل البطارية آثناء الشحن كخلية إلكتروليتية› حیت تم فیھا إحداث تفاعل کیمیائی غيرتلقائی 
بو اسطة مرور تيار كهربى - وهذا يعحنى تخزين الطافة الكهربية الواردة من المصدر الخارجی فى شكل 


طافقة كيميائية - لذلك اعتبرت الخلايا الثانوية ,المراكم. آذها بطاريات لتخزين الطاقة وفى السيارة 


chars 
2FbDSO, + 2H20 د‎ 


يستخدم الدينامو وبصورة مستمرة فى إعادة شحن البطارية أولا بأول. 

ب بطارية أیون اليثم Lithium ion battery‏ 

تعحتبر بطارية أيون الليتيوم الجافة من النطاريات القابلة لاعادة الشحن وتستخدم فى أجهزة 
التليضون الأحمول والكمبيوتر الأحمول. 

فى بعض السيارات الحديثة كبديل لبطارية المركم الرصاص لخفة وزذها وقدرتها على تخزين 
كميات كبيرة من الطاقة بالنسبة لحجمها. وقد استخدم الليثيوم فى تركيبها لسببين أساسيين. هما 
أنه أ خف فلز معروف وجهد اختزاله القياسى هو الأصغر بالنسبة لباقى الفلزات الأخرى (3.04۷ -) 

ويحتوى الخلاف المعدنى للبطارية على ثالاثة رقاتق ملفوفة بشكل حلزوذى وهي؛ 

. )]1-00,( الالکترود الموجب (الکاثود) ویتکون من أكسيد الليثيوم كوبلت‎ -١ 

۲- الألكترود السالب (الأنود) ويتكون من جرافيت الليثيوم (, 1٣‏ ) . 


۳- العازل وهو مكون من شريحة رقيقة جدا من البلاستيك تعمل على عزل الالكترود الموجب عن 


الكيمياء للثائوية العامة ENN = FNP‏ 


السالب» بيتما تسمح للأيونات بالمرورمن خااله. 
وتخمر الرقائق الثلاثة فی إلکترولیت لا مائی من سداسى فلوروفوسفید الليثيوم ( 1۴۴ ) . 


أيون ليثيوم ي 


Pj 1 


ip 
ب)‎ ۷ - ٤ عملية التضريغ (شكل + - ۷ أ) عملبة الشحن (شکل‎ 
(شكل > - ۷) بطارية أيون الليثيوم‎ 
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تحدث التفاعاات التالية عند تشغيل البطارية 


تفاعل الأنود : j‏ 1 
عل الالو ¢ Ce + LÎ i‏ جس ,10ا 
تدفاعل الكاثود ن CoO, a F Ls +e , LiCoO,‏ 
و التفاعل الكلى الحادث هو ؛ 
LIC. + 00__  C + [ICoO0O,‏ 
Aa 6 )5( 2 5(‏ 4 )5( 


وتحطى هذد الخلية فوة دافعة كهربية 3۷ = ۾ ٤‏ 


1*1 0 


يتسبب تآكل المعادن فى خسائر اقتصادية فادحة يوؤّدى إلى تدهور المنشآت المعدنية وخاصة 


الحديدية منها ويقدر الحديد الأفقود نتيجة للتآكل بحوالى ربع إنتاج العالم منه سنويا ومن هنا كان 
الاهتمام بهذه الظاهرة ومحاولة التخلب عليها وتعحرف أى عملية تآكل كيميائى للفلزات بفعل الوسط 
حيط بالصداً۔ 

ميكانيكية التآكل: 

فى معحظم الحالات يكون تآكل الغلزات النقية صعبا - حتى الحديد لا يصدأ يسهولة إذا كان ذقيا جدا 
ولكن معحظم المعادن الصتاعية تحتوى داتما على شوائب مختلفة تنشط عملية التآكل أى أن ماامسة 
فلز أفل نشاطا لفلز آخر أكثر ذشاطا تسب زيادة تآكل الفلز الأنشط فى هذا الوسط وعلى ذلك يمكن 
أن نستنتج أن تآكل الغلزات يحدث عن طريق تكون خلايا جلفانية يكون أنودها الفلز المتآكل أما الكاثود 
فيكون الفاز الأقل نشاطا أو الكربون الموجود فى صورة شوائب وهذا هو سيب تآكل الصلب. 


ودمكن تفسيرميكانيكية تأآكل الحديد والصلب كما بلي؛ 


3 | 
i 2F€g) + 3H20 j*3 Calg) = 2Fe(OH)3 |5) 
= الصداً‎ 


الكانود 
40H aa)‏ عل + ر02 + 2H20‏ 


شكل ٠(‏ - ۸) ميكانيكية صد الحديد والصلب 


عند تعحرض قطعة حديد للتشقق أو الكسر فإنها تكون خلية جلفانية مع الماء المذاب فيه بحعض 
الأيونات والذى يقوم بدور المحلول الاليكتروليتى ويكون الأنود هو قطعة الحديد»ويتم التآكسد تبعا 
تللمعادلة : 
2Fe yas 2Fe* „+ 4€‏ 
تصبح أيونات ”۴۴ جزء من المحلول الالكتروليتى» وتنتقل الاإلكترونات خلال قطعة الحديد إلى 
الكاثود والذى تمتله شوانب الكربون الموجودة فى الحديد أى أن قطعة الحديد تقوم بدور كل من 


الأنودوالداترة الخارجية. 


الكيمياء للثانوية العامة EDT‏ 


يتم عند الكاثود اختزال أكسجين الهواء إلى مجموعة الهيدروكسيد )0[5٦(‏ 
2H0 O4 + 4e —— 40H‏ 


2Feê* , FAO TF FEO 

بتأكسد هيدرو كسيد الحديد [] بواسطة الأكسجين الذائب فى الماء إلى هيدرو كسيد الحديد 111 
2Fe(OH),, HO, FHO* 2Fe(OMG‏ 

وبجمع المعادلات السابقة تنتح المعادلة الكلية لتفاعل خلية تآكل الحديد 

2Fe, + 3H,0, + 3 0, 2Fe(OH) 

والصدأ عملية بطيتة لأن الماء يبحتوى على كميات محدودة من الأيونات ويتم الصدأ بأكترسرعة إذا 


2اs(‎ 


3اs(‎ 


احتوى الماء على كميات أكبرمن الأيونات» كما فى ماء النحار. 

العوامل التى تؤدى إلى تآكل القلزات؛ 

دمكن تقسيم العوامل التى تودى إلى تآكل الفلزات إلى قسمين: 

-١‏ عوامل تتعلق بالفلز ذفسه. ۲- عوامل تعلق بالوسط اآأحيط. 

)١(‏ العوامل التى تتعلق بالفلز نفسه: 

آ- عدم تجائس السبائك : والفلزات المستخدمة فى الصناعة غالا ما تكون فى صورة سباتك 
ومن الصعوبة تحضيرهذه السبائك فى صورة متجانسة التركيب ولهذ ينشاً عدد لا ذهائى من الخلايا 
الملوضعية تسب تآكل الفلز الأكثرذشاطا. 

ب- اتصال الفلزات ديعحضها: عند مواضع لحام الفلزات ببعضها أو استخدام مسامير برشام من 
فلز مختلف يؤّدى ذلك إلى تكوين خلايا جلفانية موضعية تسبب تآكل الفلز الأنشط فعند تلامس 
الألومنيوم والنحاس يتآكل الألومنيوم أولا وفى حالة تلامس الحديد والنحاس يتآكل الحديد أو لا. 

۲- العوامل الخار جية: يعتبر الماء والأكسجين والأملاح من العوامل الخارجية التى توشر بشكل 
أساسى فى عملية تآكل المعادن. 

وقاية الحديد من الصداً: 

نعد الحفاظ على الفلزات و حمانتها من الصدأ و باللأخص الحديد من أساسيات حمابة الاقتصاد 


العالمى 


۲۰۱۹٣-۵٥ 


وقبما بل بعص طربق حمابة الحديد سن الصدذأ بتخطيتة نهادة أخرى لعزلك صن الوسط المحيط بةك 
ويتم ذلك بإحدی وسیلیتین هما؛ 
١ (‏ ) الظاڈء بالواد الحضوية كالزيت أو الوزئيش و السشلاقون: وهي ظريقة غير قعالة على المد 


لتقيف 

(۲] التفطية بالفلزات المقاومة للتآكل قمتلا تجرى عملية ( جلفنة الصلب ) بغمس الصلب فى الخارصين 
المنصهر كما يستخدم الماغنسيوم قى وقاية الصلب المستخدم فى صناعة السفن. والقصدير فى وقاية 
االحدبد المستخدم قى صتاعة علب المآكو لات المحدنيةك: 

آ - اليحمابة الكاثو دية ( الفطاء الكاثودى) ؛ 

فاذا كان الفلز الواقى اقل نشاطا (مثل القصدير) من الفلز الأصلى (مثل الحديد) تتكون خلية 
علفانية يكون الحديد القلر اللأتشط هو الأنود والقصسدير الفلر اللأقل نشاطا هو الكاثود فبتاكل االسديد 
- لذا يصدا الحديد المطلى بالقصدير عند الخدش أكثر وأسرع من الجحديد . 

با - الحمابة الأنودية (الفطاء الأثودى) ؛ 

أنى تفطية الفلر بغلز أكثر منه تشاطا مثل طلاء الحديد بالخارسين (جلفنة الحديد) حيث إن 

هو الأنود فاته يتاكل ولا بالكامل قبل أن يبدا الحديد فى التاكل ويستغرق هذا وقتا طويلا حيث أن 
تآكل الحديد يندا من سطحة. 

ونظرا لان هياكل السفن تكون دائما الاتصال بالاء المالح وكذلك مواسير الحديد المدفونة فى التربة 
الرطبة: فانها تكون أكثر عرضة للتاكل.. والحمايتها يتم جعلها كاثودا وذلك بتوسيلها بالقطب السالب 
لمصسدر كهربى ويتم توصيل القطب الموجب 
بفلز آخر أكثر نشاطا من الحديد وليكن 
الماغنسيوم ليعمل كانود. فيتاكل الماغتسيوم 
بدلا" هن الحدند: لكا يسمي الماغتسبوم 
با تقحل المضحی. 


اللخلايا الاالكتروليتيك شى خلايا كهربية تستخذم يها الطاشة من مصدر خارجى لأحدات تغاعل 
أكسدة - اختزال غير تلقائى الحدوث وشىي عبارة عن إناء كالمبين بالشگل ( ٠١-١‏ ) بحتو على محلول 
الكتروليتى (سواء كان محلولا الأحد الأماذح أو القواعد أو الأحماض أو مصهور الأ حد الامالڈح) مغمورا 
به قطبان هن مادة واحدة (هثل الكريون أو البلاتين) أو كل منهما من مادة مختلغة (مثل الگربون 
- البلاتين - النحاس - الخارصين أو غيرها) ويوصل أحد القطبين بالقطب الموجب للبطارية ليصبح 
قطب مو حب الشحتة وعنده تتم تفاعلات أكسدة ادك ا[) عتد الاأتو د يتما القطب الثاتی بوصضل 
بالقطب السالب للنطارية وعتده تتم تفاعلات اختزال ١0أاعسلعR‏ عتد الكاثود. 

وجدير بالذكر أن الالكتروليتات التى تستخدم كموصلات فى هذه الخلايا تختلف عن الموصلات 
الالكتروئية (القلزات) - وهتاك توعان من الالكتروليتات السائلة - التوع الأول يشمل محاليل 
الأ حماض والقلويات والأملاع والثاتى مصهور الأملام. 

وغند توصيل القطبين بحيت يكون الجهد الواقع على الخلية يفون قليا الجهد الانعكاسى للخلية 
یپسری تیار كهربى فى الخلية الالكتروليتية وهنا تتجه الاأيوتات الموجبة من المحلول الالكتروليتى 
الموصل بين القطببن نحو القطب السالب (الكاثود) وتتعادل شحنتها باكتسابها إلكترونات (اختزال) 


بيتما تتجة الأيونات السالبة من اللمحلول الالكتروليتى نحو القطب الو جب (الانود) وتتعادل شحتتها 
بققد الكتروتات ( أكسدة). 


فاذا كان المحلول الالكتروليتى فى هذه الخلية عبارة عن محلول كلوريد التحاس (,/ € 00) فإن 
تفاعلات الأكسدة - اختزال التالية سوف تحدت هى الخلية الإلكتروليتية ؛ 
أ تفاعل أكسدة المصعد (الانود) وشو القطب الو جب 
E‏ = 1.36¥- رو و ا ا 


Î “=! آن‎ 


ب- قشاعل اخترال المهنط (الكاتود) وضو القظب السالب 


Cut) + 2 e cy + 0AV E" 


ويكون التفاعل الكلى الحادث فى الخلية هو مجموع تفاعلى الأتود والكاخود. 
اكسةقة 
Cu? + 2C e Cu +$ CÊ,‏ 
ا ا laq I‏ 


اختزال 


ET 


خلية التحايال الكهزبى لمحلول كلوريد التحاس ۲ 
وجهد الخلية ٠‏ مجموع جهدى الأكسدة واللاختزال لنصفى الخلية. 
emf = -1.36 + 0.34 = - L.O2Y‏ 

والاشارة السالبة لجهد الخلية هنا تعنى أن التفاعل الكلى الحادث فى الخلية لا يتم تلقانيا إذا كان 
فى خليك جلفانية ولكنك ينع فى خلية الكروليتيةك باستحدام طاقك كهربيك من مصدر خارجي. 

ويطلق على مثل هدد العملية الى نم فيها فصل مكوتات المحلول الآالكروليتى (مثل تصاعد الكلور 
وترسیب التحاس) بالتحلیل الکھریی sاsراہ٣ا٤٤!E‏ 

التطيل الكهربى ١‏ هر التحال الكيميانى اللمحلول الآالکترولیتی بقعا شرور النیار الگھر ی به 


هما سبق يتضح انه يمكن استخدام ظاهرة مرور التيار الكهريى فى محاليل التوصيل الكهربي. وما 

بتبعها من تعادل ابونات هده المحاليل ونتحررها فى تطيقات كثيرة صناعية ومعملية وحتى بمكن وضه 
أساس هلمى لهذه العمليات؛ ققد قام العالم فاراداى باستنباط يالعلاقة بين كمية الكهرياء التى يتم 
تمري رها فى محلول وبين كمية المادة التى يتم تحريرها عند الأاقطاب» ولخص هذه العلاقة فى قائونين 
سميا ياسمه. 


تتتاسب كمية المادة المتكونة أو المستهلكة عند أى قطب سواء كانت غازية أوصلبة تناسبا طرديا مع 
كمية الكهرباء التى تمر فى المحلول أو اللمصهور اللالكتروليتي. 


نححفييق القانون الأول لشاز اذا ١‏ بتمرير كميات مختلفة من التبار ظى تفس المحلول و حساب 
نسبة كتل المواد المتكونة على الكاثود أو الذائية من الأتود ومقارنة هدد النسب يتسب كميات الكهرياء 


التى نم نمريرها. 


القاتون الٹانی لشاراداي: أ 


كميات الواد المختلفة التكونة أو المستهلكة نمرور تفس كمية الكهرباء فى عدة إلكتروليتات متصلة 
ويعبر هن القانون التاتى لفاراداي رياضيا بالعلاقة التالية: 


كتلة العتصر الاول الكتلة اللكافنة للعنصر الأول 
كتل العنصر الثاثى 1 الكتلة الكافثة للعتضر الثائى 


وتعرف الكتلة المكافئة الجرامية بأنها كتلة المادة التى لها القدرة على فقد أو اكتساب مول واحد من 
الالگتروتات اشثناء التفاعل الکیمبائی 
الكتلة الترية الجر اسيك 


E Ey SURA a TR 


ومن اختبار سحة قانون فارادای الثانى بإمرار نفس كمية الكهرباء فى مجموعة محالیل ؛ گبریتات 
النحاس [[[) وتترات الفضة وكلوريد الالوهنيوم شكل )١١ - ٤([‏ 


قخلول کبرنتات فخلول تیترات 
اسن قك 


فنجد أن كتلة المواد المتكونة عند الكاثود شى الخلايا وهي التنحاس والفضة والالومتيوم على التوالى 
تتتاسب مخ اجن اتكاهنة لهده مواد أي بنشبة ا 6 7 على النوالى. 

(وكمية الكهرباء (بالكولوم) المارة تساوى حاصل ضرب شدة التيار (بالامبير )المستخدم فى الزمن 
(بالثانية) الذى تم تمريره خلاله). 


كمية الگهرباء (طاصفاامتا)] - شدة التیار ([۲۵ غم )A m0‏ * ژمن المرور ( 5e0 0d‏ 
[IC = 1A. x 15|‏ 


ET 


الأمبيروالفاراداى؛ 
تسرف وحدة شدة التيار الكهربانى بالامبير وشي كمية الكهرباء التى إذا تم تمريرها دة ثانية 
واحدة قى محلول أيوئات قضة يتم ترسيب ع 1.1١١٠”‏ هن الفضة. 
ويتضح من ذلك أن ترسيب أو إذابة كتلة مكافنة جرامية من الفضة يتطلب C١‏ 96500 وهی ايضا 
نقس كمية التيار المطلوية لترسيب او إذاية الكثلة المكافنة الجرامية لای عنتصر آخر بثاء على القانون 
الثاتى لغاراداي وقد اطلق على هذه الكمياة وحدة الفارادای حيت واحد فارادای يساوی 
القانون العاح للتحليل الکهربي: 
عند مرور واد فاراداص C( ١١۴١‏ 06500) خلال اللالكترو ليت فان ذلك يود إلى دوبان 
او تصاعد او ترسيب كتلة مكافة جرامية سن المادة عند احد اللاقطاب. 
ولا كانت الثرة الجرامنة من المادة تساوى حاصل ضرب الكثلة المكاهنة الحرامية فى عدد شحتات 
أيوتاتها لدالك فإن و حدات الشاراداش الاڈزفة لترسيب g/ataom‏ من الماد ة قساوي حاصضل ضرب القارادای 
قى شحنة اللايون (7) لذلك قإن كمية الكهرباء اللذزمة لترسيب 2/30۳١‏ من الفضة قى التفاغل 
A‏ ج— A8 + ٢‏ تساوی(1۴) 
وكمية التيار الكهربى اللازمة لترسيب 2/۸10۳١‏ النحاس بناء على التفاعل 
Ci" F2 Co,‏ ساوک (2۴) 
وعموها قان كتلة المادة المترسبة يمحن حسايها بالعلاقة التالبة : 
كتلة المادة المترسبة (بالحراح)- 


شدة التيار ( &) × الزمن (5)] × الكتلة المكافنة للمادة المترسية 
هتال )١(‏ 
ما كتلة كل من الذهب والكلور النانجين من إمرار ) 10000 من الکھریاء فی محلول مائی من كلوريد 
التهب ([[[) علمفا يأن التفاعلات التى تحدث عند اللأقطاب هي: 


i a 


2C1 = Cl +2 
û 


ml 


الكتلة المكافئة للذهب. Ee‏ 65.6631 


الكتلة المكافنة لدكلور - ية البرية ق - 35.458 


كمية التبار € × الستلة الكافئة للثذةب 


د كلك الذدهقنا الرس = 
C‏ 06500 


65.66 x 10000 _ ¢; 
96500 8 


وباثل فان كثلة العلى اتا 0000-٠‏ 00 = 2 367 
هشال ( ۳)]: 
ها كمية الكهربية مقدرة بالكولوم اللازمة لفصل 5.68 من الحديد من محلول كلوريد الحديد )١11(‏ 
عتما بان تفاعل الكاثود شو 
(Fê = 55.86) Fe™ #Ie— Fe‏ 
i la‏ 
"چا 


الكتلة المكافنة للحدبد TH SNN‏ 3 
ومعتى ذلك أن: 
ترسیب 18.628 حدید یحتاج إلى € 96500 


وآن ثرسیب 5,6 جم حديد يحتاج إلى ٣‏ ([×) 


الکھرباء عر _ كتلة المادة المترسبة ×00ا265 ے 96500 = C‏ 9022.5 
REE E‏ الكتلة المكافنة للمادة المترسبة 18.62 اا 


هى عملية تكوين طبقة رقيقة من فلز معب على سطح فلز آخر لإعطانه مظهرا جميلا ولامعا أو 
لحمايثه من التاكل د فنجد مثلا أن بحض أجزاء السيارات المصنوعة من الصلب تطلى كهربيا بطيقة 
من الكروم لتاخد شكاا جماليا وايضا لحمايتها من التاكل وكذلك فان بعض الأدواوت الصحية مثل 
الصنابيروالخلاطات تطلى كهربيا بالكروم أو الذهب كذلك يستفاد من عملية الطلاء الگهريى فى رقع 
قيمة بعض الفلزات والمعادن الرخيضة بعد طاانها بالكروم او التهب او القفضة. 

فإذا أخذنا مثلا طلا ء إبريق بطبقة من الفضلة . قإنه يتم أو لا تنظيف سطح الابريق تماما ثم يمس 
فى محلول الكتروليتى يحتوى على اأيونات الفضة (نثرات الفضة مثلا) ويوضع فى المحلول أيضا غمود 
من فااز الفضة ؛ ويوسل الابريق بالطقب السالب لبطارية : ويصبح بذلك مهبطا (كاتودا) ويوسل 
عموذ الفضة بالقطب الو جب ١‏ ويصبج بذتك مصعدا (اتوذا) : كما خو موضح بالشكل )١٣-٤(‏ 


Cryollite (Na,A FF, | المڈ اپ فی مصور الگریولیت‎ ] ۸ ۸,0, EL 
2045© لخقض درجة اتصهار المخلوط من 950€ إتى‎ )C3۴, ( اللحثوى على قليل من الفلورسبار‎ 
و حدنتا تستفاض عن الكر نو ليت باستخد ام مخاو طط هن املاع فلوریدات کل من الالومتيوم :الصوذديوم‎ 


والكالسيوم حيث يعطى هدا المخلوط مع البوكسيت مصهورا يتميز بائنخفاضن درجة انصهاره وكذالك 
انخفاض كثافته مقارنة بالمصهور مع الكريوليت. وانخفاض كثافة المصهور يسهل فصل الالومنيوم 
المنصهر والدى يكون راسبا فى فاع خلية التحليل الگهربي. 

والشكل )١١-١(‏ يمثل رسما تخطيطيا لخلية التحليل الكهربى المستخدمة. 


شکل [ غ-۴١)‏ 
شاليه التحلبل الکهر یی اللو قسيت 
وفى هده الخلية يكون المهبط (الكاتود) شو جسم إتاء الخلية الصستوع هن الجحديد والمنطن بطبقة من 
الكريون ( جراقيت) بينما يكون المصعد (الاأئود)] عبارة عن اسطوانات من الكربون ( جراقيت) 
وعتد مرور التنار الكهربى يبن قطبى الخلية يحدث تفاعل اأكسدة واختزال : 


(عثد الگاشود) د الحف 1 2A‏ اخفرال ûe‏ "24 


حتف الانود) د اسهد | E.‏ 
6+ ,0 3 اة _ مء 307 
3 3 5 1 4 
2A" a AO > 2A + 2 O87‏ 
ويتقاعل اللأكسجنين المتصاعد مع آقطاب الگریون مکونات غازات آول وثائی کسید الگربون لذا يلزم 
تفشدرها باستمارا لتاگلها ؛ چ 2 
LUO. LO‏ 20 ر 


ويسحب الالوفنيوم هن الخلية من خلال فتحة خاصة بذلك. 


تون در جة نقاوة المعادن الى يتم تحضيرها فى الصتاعة اقل من درجة تفاوتها المطلوية لنعض الاستخدامات 
المعينة ؛ وبالتالى تقلل من كغاء تها : فمثلا النحاس الذى نقاوته 990 يحتوى على شواثب الحديد والخارصين 
والتهب والفضلة ‏ والتى تقلل فن قابلية النحاس اللتوسيل الكهربائى وآيضا من جودته لذلك تستخدم 
طريقة التحليل الكهربى لتنقية التحاس الذي يراد استعمالة قى صناعة الأسلڈك الكهربائية. 


ET 


الات الرانة : الكبمباء الكهرنية 


ويكون الأئود ( القطب الموجب ]فى خلية التحليل الكهربى هوفلز التحاس ( 010 ) غيرالتقى ويكون الكاثود 
(الققطب السالب) من سلكت أو رقائق النحاس النقى : ومسحلول التوسيل الگهربی يگون عبارة عن محلول مائی 


من كبريتات النحاس التى تتفكك جزيئاتها فى الماع إلى أيوثات النحاس ( "ا )والگبريتات ( ”560) 
ت 90 + Cu‏ ا Cu SO‏ 


وعتد مرور التيار الكهربائى من البطارية الخارجية عند جهد يزيد قليللا عن اليجهد القياسى لنصف 
خلية التحاس» تتجة الاأيوتات نحو الأقطاب المخالفة قى الشحتة . 


a 
e 


نكل [1-1)) تتقية التحاس كهربيا 
فعند المصعد (الأنود) يذوب النحاس (يتاكسد ] ويتحول إلى أيوتات تحاس ' "١ا‏ نتشر فى الول 


فم تهود وتترسب اينات التجامى هده شن اللخلول فى مور تخاس قى مرة أخري هتد الكاخوة 
عتد الأتود Cu, Cu*™ „+ 2e‏ 


ع الكانود Lu‏ و د نل Cu”‏ 


أا الشوائ الوجودة أصلا فى مادة المصعد (الأتود): قان يهضها نثوب (متاكسد) هى المحلول مثل 
الحديد والخارصين ولكنها لا تترسب على الكاثود لصعوبة اختزالها بالنسبة لاأيونات النحاس 
س 3 | 
اه 0 N,‏ 
2ر Fe - *Fe*‏ 
| | َ#] 
ويالنسية للشوائب االأخرى مثل التهب والفضة إذا وجدت فى مادة الأئود فلا تتأكسد (لاتذوب) 
عتد هد فقاگسدت النحاس وتتساقط أسفل الأنود وتزال فى قاع الخلية ودمكن بهذه الطرنقة الحصول 
غلى تحاص درجة تقاوحه 99.95% بالاضاقة إلى إمكاتبة قصل يعض العادن التنفيسة متل التهب 


والفضة من خامات التحاس كما ينضح بالشكعل ( £ - )١٤‏ 


بن الاقواس | 

أ - المواد التي توصل التيار عن طرنق حركة أبوناتها شی موصاڈت فت اف ق جيتع وء 

(معدنية ذ الكتروليتية ذ الكترونية | 

١‏ - الانظمة التى يتم فيها تحخويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية نتيجة لحدوث تفاعل 


آکسدة واختزال بشکل تلھائی شل دهده 
(خلايا الكتروليتية ذ خلايا جلفائية ذ خلاية شمسية | 
۴ الطب الذى يحذات غعبتده ية الاختزال هى الخلايا الافانية هو : 2 


(القطب الموجب ذ الأتود ذ الكاشود) 

| = الطب الذي نجحدث عندة صملية الأكسدة فى الخاذيا الالكتروليتية هو PTET‏ 

[ الطب السالب د اللانود ذ الكاخود) 

8 = اليحسيمات الاذية التحركة قى المصهور أو اللمحلول والغتية ياللالگتروتات شى . .> 
( اللأيونات الموجبة ذ الأيونات السالبة ذ الجزيتات) 


- جد قطنا الهددزو جس القياسي لك قنهاك نچو چو کن نو ا ر 


(صقر 5 نوجي 5ة 
ا فف رور ية من لكر ياء هى لذا لترو تيتية تة فى التو اى شرن كتل العتاصر التفرةة 
عثد الأقطاب تتتاسب هع ET‏ اة ةة 


(شتلها الترنة ذ اعذدادها الذرنة ذ كتلها الكافنة)] 
# - إذا كاتت قيمة جهوذ الاخترال القباسية لكل من الخارسين 0.762۷-و التيكل 0.230۷ 
على الترتيب فان سء للخلية هى NEE EE‏ 

(( 0.99), (U. 70) 7 (0.53)) 
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< اخسي 
.AL,O,‏ 

- أحسب كتلة الكالسيوم المترسبة عند الكائثود نتيجة مرور كمية من الكهرباء مقدارها. 

(Ca -40) 


كمية الكهرباء بالغاراداى اللازمةالترسيب مول من الالومتيوم عند التحليل الكهربى لصهور 
(A1-=27 7‏ 


انام 08650 فی مصهور كلوريد الکالسيوم. 
۴ - آكتّب الرمز الأسطاة حى الخلية جلفائية مكونة من قح /5١‏ ا5 رقط عة ر "عة 
ثم احسب 0ء إذا علمت ان جهد الاخترال القياسى لكل من القصدير 0.147۷- والفضة 0.5۷ 


عطل ما یاتی ؛ 
| - أهمية خلايا الوقود بالنسبة لركبات الفشضاء 

۲ « تفضل بطارية أيون الليثيوم عن بطارية المركم الرصاصى الحامضى 
وض التفاعلات اتی تحدث داخل قلا سن 


أ خلية الوقود 
ب- مركم الرصاص ( شحن وتقرية) 
ج- خلية الزثبق 
د- بطارية الليثيوم أيون 
أعطيت ملعقة نحاسية ما هى الخطوات الواجب اتباعها لطاذلنها بطبقة من الفضة ‏ مع كتابة 
المعادلات التي تحدت غد كل هن الكانو د و لانو د ا الط والسمد ا 


يف تمن ايسول على الالوعشوم صن البو قسيت ؟ 


التحاس النقى ا"'## يحتوي على تسبة عن الشو انب وشح كيف يمن تتقيتة من الشو انب اللحصول 


أ - الكاثود والانود [المبهط واللمصعد) 


ا = اتجاه ريا النبار 
السخا لسۋال التاسع ( 
ا إنتاج € 10500 من تیار شدته 25۸: 


ب -ترسيب 21.52 من القضة من محلول ثثيرات الفضة دمرور تيار شدتة 10۸4 


اسب ية الكهربية أ بالظار اداي | اللازمة الترسيب ااا سن الشضة على طح شركة خلال عملية 
الطاا ء بالكهرباء ١8ا10 ٠‏ | 


قارن بين كل من الهبط | االكاشود ) واللصعد | الأئود ) فى ايليا الجلشائية والضلايا الالقتروليتية. 
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النات الخامس: الكيمباء العضونة 


سا سے | لھا جس 
ياء العه لعضويبة 


CH, 
CH,- CH, 
C Hş-CHzCH-CH s 


CHs- CH CH ”CH :- CH 
CH,- CHa-CH,- CH-CH-CH; 

CH -CHa-CH a- CHh-CH #-CHCH's 
CHgCH ” CH” CH,- CHy-CHa- CHA-CH۾‎ 
CH= CH-CH „- CHa-CHa-CH „- CHa-CHa-CH; 
CH ş-CHa-CH,-=- CHa-CHa= CH,-CH,-CH ,-CHو-CH;g‎ 


فى تهاية دراسة االطالب لباب الكيمياء العضوية ينبشى ان يكون قادرا على ان . 

- يستتتج ان الگیمیاء علم تجریبی ۔ 

- يقارن بين المركبات العضويةك وغير العضويةك . 

- رسمه مسسكاا ت مختافة للصيعة الجر يتية الواعدة . 

- يجرى تجربة للكشف خن الكربون والهيدر و جين قى المواد العضوية . 

- يصتق الهيدروكربونات الى انواعها المختافة . 

- يعرف تسمية المركبات العضوية بنظام الأيوباك . 

- يشرح طرق تحضير الهيدروكربونات ويكتب معاد لات التفاعل ويرسم اجهرة التحضير . 

- يشرح الأهمية الاقتصادية للهيدروكربونات ومشتقاتها ۔ 

- نيز بين الكحولات والفيتولات. 

- برق بن تصنيف الكجحو لات حسب مجموعة الهيدر و كسيل أو حسب ار تباط الكار بيتول ۔ 

- يتعرف تسمبية الكجو لا تا 

- يتعرق التقاعلات المميزة للكحولات. 

- يو جد العلا قة بس الكحو لات والمركبات الهضوبة الأ خرى مثل الالدهدات والگيتونات 
والاعحماض . 

- يتعرف الأهمية الاقتصادية تلكحو كات 

- يجرى تجارب للكشف عن الايثانول والفينول. 

- نبتعرق الجموعات الو ظيفبة لكل من الأ حماض وال سترات. 

- بتعرف آتواع اللأحماض الکر بو گس 

- يعرق تسمية الأحماض والاأسترات. 

- يتعرق الخواص العامة للأحماض . 

- يعرف الأهمية الاقتصادية لكل من اللأحماضش والاأسترات. 
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الياب الخامس: الكيمياء العضوية 


يعرف أتواع التفاعلات العضوبة المختلفة وكيف أسهمت فى تحضير العديد من 
- یستنتح آن الگیمیاء علم ذو حدین فھی کما تسعدہ فی حیاته یمکتھا آن تدمرہ إن 


لم يحد من أخطارها . 
- يقدر جهود العلماء فى تطور علم الكيمياء العضوية . 


استخدم الانسان فى حياتك متنك القدم كثيراً سن المواد التى استخلصها من الحيوانات 
والتباتات متل الدهون والزيوت والسكر والخل والكحول والعطور . كمااستخدم المصريون 
القدماء العقاقير قى عمليات التحنيط والأصباغ ذات اللألوان الثابتة التى مازالت ناصعة 


حتی الآن على معابدهم . 
وفی عام 1806 قسم العالم برزیلیوس المرگبات الى نوعين ؛ 

أ - المركبات العضوية وهی المرکبات التی تستخلص من أصل نباتی أو حیواتی . 
ب - المركبات غير العضوية وهى المركبات التى تأتى من مصادر معدنية من اللارض . 
: يك القوي الحيوية : ce‏ ٣د"‏ اها > 
اعتبر برزیلیوس أن المركبات العضوية هی المرکبات التی تتكون داخل خاڈيا الكائنات 
الحية بواسطة قوى حيوبة ولا يمكن تحضير هذه المركبات فى المختبرات . 

فى عام 1828 وجه العالم اللألمانى فوهلر ضربة قاضية لتظرية القوى الحيوية حيث 
تمکن من تحضیر الیوریا ( البولینا) ( وهو مرگب عضوی یتگون فی بول الثدییات) فی 
المختبر وذلك من تسخين محلول مائى لمركبين غير عضويين هما كلوريد الأموئيوم 
وسياثات الفضة. 


+ NH4LNO 


[El 


NHC], + AgCNQ x AgCI 


NH4CNQ,, A HIN-CO-NH; 
ورتا اقات ا موتبوم‎ 


وكانت هذه هى البداية التى اتطلق منها العلماء ليملثوا الدنيا بمركباتهم العضوية فى 
شتى مناحى الحياة من عقاقير ومنظفات وأصباغ وبلا ستيك وأسمدة ومبيدات حشرية ٠٠١‏ إلخ . 
وأصنبحت المادة العضوية تعرف على أساس بنيتها التركيبية وليس على أساس مضدرها 

لاآن معظم المركبات العضوية التى حضرت فى المختبرات لا تتكون إطلاقا داخل الكائنات 
الحية . ويهتم علم الكيمياء العضوية بدراسة مرگبات عنصر الگربون ( باستثشناء آگاسید 
الكربون وأملاح الكربونات والسيانيد ) . أما علم الكيمياء غير العضوية فيهتم بدراسة بقية 
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النات الخامس: الكيمباء العضونة 


العتاصر المعروفة . وقد يتطرق الى الذهن أن عدد المركبات غيرالحضوية أكثر من خدد 
المركبات العضودة - ولكن العكس خو الصجيح . قعدد المركبات العضوية بتعدى العشرة 
مايين ويزيد يوما بعد يوم . اما جميع المركبات غير العضوية فلا يتعدى النصف مليون ۔ 
أى أن النسبة بين المركبات المضوية الى غير العضوية ٠-٠١‏ تقريبا۔ 
ها سبب وشرة المركبات العضوية ؟ 
ترجع وفرة المركبات العضوية الى قدرة ذرات الكربون على الارتباط مع تفسها أو مع 
غيرها بطرق عديدة. فقد ترتبط بروابط أحادية او ثناثية أو ثلاثية . 


| 
س سل‎ —€ 
1 
1 H : فٹل‎ 
H-CSG—B H= C=0Û HCH 
[1 


أو قد ترتبط ذرات الكربون مع بعضها بطرق مختلفة إما على هيثة سلاسل مستمرة أو 
سلا سل متفرعة أو حلفات متجائنسة أو غير متجائنسة . 


کا ا 
سے ر | ي 

ب غ tl:‏ | ا e E e‏ ر 
سن a as SESS‏ د م < ا 
| | ا ا ا ك ا N ١‏ 

| 2 5 


وأمام هذا الكم الهائل من المركبات العضوية كان لزاما على العلماء تصنيف هذه 
المركبات بشكل منظلم فى مجموعات فليلة العدد تسبيا ووضغوا اسسا لتسميتها و 


ا حقا الصو ء على يحض شت د الجمو غات و ستد رس يعض التصاعاد ب الهمة ؛ وشدقتاسن ذلك 
هو تقديم فكرة عامة عن بعض الموضوعات المهمة فى مجال الكيمياء العضوية وأهميتها فى 
اتنا . 


أحضر بعض المواد العضوية الصلبة (مثل شمع البرافين والنفثالين ) والمواد السائلة 
(متل الكجول الايتيلى والاسيتون والجلسرين) وبعض المواد غير العضوية الساظة ١‏ متل 
الماء) والصلبة (مثل ملح الطعام وكبريتات التحاس) . 

قارن بين المواد العضوية وغير العضوية من حيث الذوبان - درجة الأنصهار - الغليان - 
القايلبة لاا شتعال - الراتحة ٠‏ التو صيل الكهر تى . 

ويمكن أن نستنتح من هذه التجارب وغيرها القرق بين المركبات الحضوية وغير 
العضوية كما يوضحه الجدول التالى ؛ 


قد نتحتوى الكربون بالاضافة 


ل تذوب قى الماع غالبا - وتذوب | قوب غاتبا قی اناع 


غير قابلة اللاشتعال غالبا وإقا أ 
اشتعل بعضها تتح غازات اڅری . 
۷٠‏ انواع الروايط فى 


ليرد . 


تيه لاتوصل التيار 
الگهربی: لعدم قدرتها على التاين 


١١‏ -المشابهة الجزيني لاتوچد غالا بین جزینات مرکباته أ 
(الايزوميرزم] هته الخاصية. 
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النات الخامس: الكيمباء العضونة 


بعضها بالروابط التساشمية . فعدد الروابط التساهمية حول الذرة تبين تكافؤها فكل 
رابطة تساضمية واحدة تمثل تکافؤا واحدا۔ ولکل عنصر یدخل فی ترگیب المرگبات 
الحضوية تكافؤ محدد وثابت وهو فى ذرة الكربون (رياعى) وقي ذرة الهيدروجين (أحادی) وقى 
ذرة اللأكسجين (ثنائى) وظى ذرة التيتروجين ( ثلائي). 


شى ظاشرة وجود عدة مركبات عضويةه تشترك فى صيغك جرينية واحدة ولكنها تحتلف عن 
يخحضها شى صيغنها البتانيك والخواص الكيميانيك والقيريائيك. 


ويتضح ذلك فى الصيغة الج 


الصيفة الجرينية 
CTO‏ 
I f‏ 1 
الصيغة البثائية 1-2-0-1 H-C—C—OH‏ 
اخیرختائی امیتیل  BER es 1 ٤]‏ 


فر جك للتار 
درجة الفليان BEC -20.5C‏ 
التفاعل مع الصوديوم لا بتفاعل یسل معلل شید ر و جين 
دجمو عة الهید ره گسيل 


ت ملحو لةك 1 
كتابة الصيف البنائية تظهر الجزیء گما لو كان مسطحا - إتما هو فى الواقع جزىء مجسم 
تتجه ذراتك فى اللأبعاد الفراغية الثالذثة ولتوضيحع شكل اليجرىء الصحيح يجب استخدذاخ 
النماذج الجزيئية وهى أنواع عديدة - أحد هذه الآثواع پيستخدم كرات من البلاستيك 


وتمثل فيك ذرات كل عتصضر باون معين و حجم معان . 


الثماذج الجريتية شكل (ة- )١‏ 
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النات الخامس: الكيمباء العضونة 


ضع فى انبوبة اختبار قليل من أ مادة عضوية ( قماش - جلد - ورق - بلاستيك ) 
واخلطها مع أكسيد النحاس (11/ 0س٥‏ فى انبوبة اختبار تتحمل الحرارة ثم سخن ثم إصرر 
اللأبخرة والغازات الناتجة على مسحوق كبريتات التنخاس 11١١‏ اللا مائية البيضاء - ثم على ماء الجير 
(شکل ٥‏ ۔۲)]. 
دون مشاهداتك وماذا تستنتح ؟ خم أكتب معاد لات التفاعل . 


نجربة الشف خن الكريون والهيدرو جين قى المركبات العضوية 
شل ( 2 ۔ ٣‏ ) 


١‏ - يتحول لون كبريتات التحاس الأبيض إلى اللون الأزرق مما يدل على امتصاصها لبخار 
الماء الدى تكون هن اأكسجين أكسيد التحاس وهيدرو جين المادة الحضوية . 

- يتعكر ماء الجیر مما یدل على خروج غاز ثانی أكسيد الكربون الذى تكون من أكسجين 
أكسيد النحاس وكربون المادة العضوية . 


کے و س 


ا شنا i‏ 
المرگب العضوی يحتوی على عتصرى الكريون والهبد رو جين : 


47 Ca) جگ‎ 2Cu + CO, 


3 | 


23H + Cı Ê, Cu + HO 
[5 Î # 


يتگون البتاء الاأساسى للأى مركب عضوي من عتصرى الكربون الهيدروجين فيما يحرف 
بالهيدروكربونات وتعتبر كافة أنواع المركبات العضوية الباقية مشتفات للهيدروكربونات. 


ويمكن تقسيم الهيدروكربوثات إلى االأقسام المبيئة فى الجدول التالى و ستتناول دراسة 
کل قسم متها بالتفشصيل بعد ذلك . 
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النات الخامس: الكيمباء العضونة 


اللربرنية 
بروابط احادية راید مزد وجا 
انا نے 
م اتب یات ] 2 r‏ 
| لسنطة الما فك 
CHa La Han:‏ 
امئان ر11٣‏ الايئين پالارا 
الايثان ٥,8,‏ البروبن وار 


توج باالسلاة قوف اسان 


اربرتية 


لک ل 
و و ©“ 
اليكسان السلقى 
Canı C,H:‏ ا 
الايثاين رار 
البروباين روع 


الالكانات شى هيدروكريوتات اليفاتية مفتوحة السلسلة الكربوتية وترتبط ذرات 


الكربون فى جريئاتها بروابط أحادية قوية من نوع سیجما ا٣‏ | التی یضعب کسرها لذا فهى 
مركبات خاملة کیمیانیا نسبيا. 


ومن الجدول السابق نلا حظ ما يلى ؛ 
١‏ - جميع الالكانات لها الصيقة العامة اانا حيت ١١ا‏ عدد ذرات الكربون . 
۲ کل مركب يزيد عن الى يسبقه بمجموعة ميتیلين ١ر٨08‏ -) . 
۲ - جميع مركبات السلسلة تنتهى بالمقطع أن ١۴ره)‏ الذى يدل على انتمانةك لسلسلة الالكانات 
آما المقطع الأول من الاسم فيدل غالبا على عدد ذرات الگربون ( میٹ 1 = ١ M٤1‏ ایٹ 2 = E‏ 
تروت 3= نم۴ : نوت 4 = ا8 نتت 5 = آتا٥۴‏ .... وشككا )| وتكون الالكاتات سلسلة متجانسة. 


هى مجموعة من المركبات يجمعها قانون جزيئى عام وتشتراك فى خواصها الكيميائية 
وتتدرج فى غواصها الفير يائبة مثل (درجة الفليان). 

وتلعب الالکانات دوراً هاما كوقود ومواد أولية تستخدم فى تحضير العديد من المركبات 
العضوية الأخرى . وتوجد بكميات كبيرة فى النفط الخام. ويتم فصلها عن بعضها بواسطة 


ol TFT 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


فالميثان يوجد بنسبة تترواح بين ««ء إلى أكثر من »ردفى الفاز الطبيهى المستخدم 
حالیا کوقود فی المتازل۔ كما يعباً البروبان والبیوتان فی اسطوانات ویستخدم آیضا كوقود. 
اما الالكانات الاطول فى السلسلة الكربونية فتوجد فى الكيروسين وزيت الديزل 
وزيوت التشحيم وشمع البارافين 


هى مجموعة ذرية لانوجچت منضردة ونشق من الالكان المفابل بحد تر درة هيدروجين 
هنك - وتسمى باسم الالكان المشتقة نهك باستبدال المقطع ( آن) بالمقطع ( يل ) - ويرهز لها بالرمز 
[E]‏ ۳ صيقفتها اتاك ET ONT‏ البحدول التاتى املك لذللك ١‏ - 


Cran 
کلور ید میثیل اعبات‎ 
پرومید ایثیل ۴8ت | ایٹیل وات ۔‎ 
- بودید البروبيل ]جوا بروبیل ,ولا‎ 
بیوتان 1ار‎ | ٥# بیوتیل‎ |14٥1 گلورید بیوتیل‎ 


استخدم الكيميائيون القدماء أسماء! للمر كبات العضوية القليلة التی كاتوا يعرقونها 
اتذاك وكانت هذه الأسماء تشير غالبا إلى المصدر الذى استخلص منك هذا المركب و عرفت 
شه الأسماء بالاسماء الشاثعة . ومع التقدخ المستمر وكثرة المركبات العضوية اتضْق علماء 
الاتحاد الدولى للكيمياء البحتة والتطبيضيك . 
International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)‏ 
صلی اتباع نظام معین فی تسمية أی مرکب عضوی تمکن کل من يقراه أو يبه من 
التعرف الدقیق على بتاء شد االمرگب . 


والاسم الشائم آو القديم للالكانات هو البارافيتات ويتبع فى تسميتها الخطوات التالية ؛ 
١‏ - تجحدد اطول سلسلة كربوئية متصلة ( سواء كانت مستقبمة أو متفرعة )] وهنها يجحدد 


. اسم اللالگان‎ 
CHE CH-CHZCHZCH, CnpCH;CH=CHZCH 1 
mm mI mM mm E mi ا‎ Samm mm mamas all 0 000000OO0O—O— ES = E = >5 E << 
ı CH~=CH~-CH | CI 
NOE 
السلسلة الأتناسنة هي النتتان االشللة ايأ ساسنة شى الهبتان‎ 


۲ ترقیم ذرات الگربون ؛ 
أ - اذا كانت أطول سلسلة كربونية خالية من التفرعات - ترقم ذرات الگربون سن أ 
طرف فى السلسلة اللأيمن أو الأيسر . 
با - اذا كانت اطول سلسلة كربونية متصلة بمجموعة الگیل او آی ذرات اخری نبيدا 
ترقيه السلسلة الكريوئية من الطرف اقرب لمكان التفر ع - وتبدذأ التسمية برقم 
ذرة الكريون الدى يخرج منها القرع مح وقد شاصلة [(:] يبن كل رقمين و خط قصير (-) 
بين االرقم والاسم - ثم اسم القرع - وتتتهى التسمية باسم الالكان. 


3 4 5 1 5 1 3 E 1 
CHj~CH-CHTC H-CH, CH—CH=C HpCH=C H, 

CH, CH, 
CIL 

2 - میٹیل نتان 3 - یٹیل هکسان 

٣‏ - إذا تكررت المجموعة الشرهية فى السلسلة الكربونية تستخدم المقدمات شنائى أو 
شڈ شی أو رباع للدلائة على عدد التكرار . 
CH, CH, CH,‏ 
CH-CH-CH-CH-CH, CH— cHzo— CH-CH,‏ 
CH,‏ 
3,3 - شنائی میٹیل پنتان 3,2 - شنائی میٹیل بنتان 


- إذا كان الشرع ذرة فالوجين مل الكلور أو البروام أو مجموعطة رN0-‏ فيكتب 
اسمھا متتهیا بحرف (و) قیال کلورو أو بروموآو نيترو . 


TlT= To? 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


ا 


CHTE—CHrCH, CHrCH-CH, 
ا‎ Br 
ءپرومو پروبان بے خنائی گلوروبیوتان‎ 2 


۵ - إذا كانت الفروع مختلغة (مجموعة الكيل وهالوجينات مثلا) فترتب حسب الترتيب الأبجدى 
للأسمانها اللاتينية: بعد أن يتم الترقيم من الطرف الذى يعطى لكل الفروع اقل مجموغ ممكن. 


CH, Cl 
ا ا‎ CH, د ا‎ H-CA-CH 
CH Br CH, 
کلورو - .اء - شنائی میثیل هکسان 2 - برومو - 3 - میثیل بیوتان‎ - 3 


تدر یب ١‏ أكثب اسماء المركبات الآتية حسب نظام الأيوباك: 
CH; CH-CHZCHZCH— CHE CH=CH, =v E CH=CH,‏ 
CH, ٠ CH, CF‏ 
O CH,‏ 


32 - ٹنائی میثیل بنتان 4 إایثیل - 72 - شتائی میثیل اوکتان 


li. = جج‎ 
CH-C teen-- CH-CH7CHZCH,  CHp-CH-CHr~CHFCH—CH, 
CH, CH, CH, CH, CHL 


1 
CH, Ch,‏ 
3 - شفائی یڈ | آوکتان 5.3- رباعی میثیل آوگنان 


وستتتاول بالذكر مثال على الألكانات (اليثان)] من حيث تواجدها فى الطيعة 


و تبحصضبرها 


CH, Methane ,‏ , 
شو اول سلسلة الالكانات ويعتبر أبسط المركبات العضوية على الاطلاق - ويكون نسبة 
كبيرة قد تصل إلى آكثر من من الفاز الطبيعى الموجود فى باطن الأرض او مصاحبا 
للبترول . كما بوجد فى مناجم الفحم التى فد تتعمرض اللانفجار تتيجة اشتعالك ويسمی 
الغاز أحياتا بغاز المستنقعات لاثه يخرج على هينة فقافيع من قاع المستتقعات نتيجةه 

لتعلل المواد العضوية . 


كما يحضر الميتان فى العمل بالتقطير الجاف لملح اسيتات الصوديوم اللا مانية مع 
الجير الصودی باستخدام جهاز گالمبين بالشكل (ه - ۳]. 


CH;OCOONa + NaOH _ AÛ CH, +NaCO, 
i ا ا أ 1ا‎ 


ند 


ويلا حظ أن الجير الصودى هو 
خلبط فن الصودا الكاوية N01‏ 
والجير الحى (أكسيد الكالسيوم 
۵0) ولا پدخل الآخیر فى 
التفاعل إنما يساعد على خقض 
درجة إتصهار الخليط . 


جهاز نحضير غاز الميثان قى العمل 


ET 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


-الآلكانات التى تحتوى من 1 : 4 ذرة كربون عبارة عن غازات ظى درجة الجرارةالعادية فالميثان 
يستخدم كوقود فى المنازل . آما خليط البروبان والبيوتان فتسال وتعباً فى اسطوانات 
تستخدم كوقود . و حيث أن البروبان أكثر تطايراً ( اقل فى در جة الغليان ) من البيوتان۔ لذا 
نجد أن نسبة البروبان تكون أكثر فى المناطق الباردة . اما فى المناطق الدافئة فتحتوى 
اسطوانات الغاز عبلى تسبة آأكبر سن البيوتان . 

۲- الألكانات التى تحتوى من 5- 17 ذرة كربون سوائل مثل الجازولين والكيروسين 
و يستخد ما گوقود آیضا . 

۳ - المركبات التى تحتوى على أكثر من 17 ذرة كربون مواد صلبة مثل شمع البرافين. اى 

أنه كلما زاد عدد ذرات الكربون (الكتلة الجريئية ) للاألكان زادت درجة الغليان. 

- اللالكانات مواد غير قطبية لا تذوب قى الماء - لذا تغطى الفلزات بالاألكانات الثقيلة 

مثل الشحم لتحميها من التاكل . 


ترتبط ذرات الكريون ببعضها قى الألكانات بروابط من توغ سيجها إسج»؛ القوية التى يصعب 
كسرها الا تحت ظطروف خاصة - لذا تنجد أن الالكائات خاملة نسبيا فى تفاعاڈتها الكيمتاثية . 
أ٠‏ الا تراق | تحترق الالكانات وتكون ثانى أكسيد الكربون وبخار الماء - وهى تقاعلات طاردة 


للحر ارت لقا فس ET EN‏ کو قوذ 1 
i‏ 1 1 4 1 ت 
CO; + 2H2, + Energy‏ ج 20 + CH,‏ 


التفاعل مع الهالوجينات 


تتفاعل الالكانات مع الهالوجينات بالتسخين إلى 400°C‏ أو فى وجود الأشعة فوق 
اللتفسجية (1۷) قى سلسلة من تفاعلات اللاستدال (كnمتاcدعم ution‏ اSubsbii)‏ وبتوقف 
التاتج على نسبة كل من الميثان والهالوجين فى خليط التفاعل. 


I. CHy+Cl, ۷ و‎ CI + HCI 
3 


أ i gq‏ 
لو ریف یسیل 
کلوزو میتان ) 


2 CHC; Cl, M~ Ca,CI + HCI 
ك‎ 1 8 “Ta أ‎ 
تناتی کلورو میتان‎ 
] كلوريد الميثيليئ‎ ( 


3  CHCL rC, ¢ CHC + AC 
2 ا‎ hg) 


شلا شی کلورو میشان 
زالكلور و قور م) 


8 CHCl + Cl, luv) . CCl HC; 
او لم‎ 2 


زیا سی اور فیتان 
رابع كلوريد الكربون] 


دريب ١‏ ما هى نواتج تفاعل الايثان مع الكلور ؛ أكتب الصيغ البنائية لها .أ 


r FH 

E استخدم الكلوروفورم رالا11 ا لمدد طويلةك گمخدر . ولکن‎ >١ 
0 ۲ توقف استخدامك لان عدم التقدير الدقيق للجرعة اللازمة‎ 
لکل مریض تسبب فی وفیات كثيرة؛ ویستخدم حالیا بامان نازا‎ 


آگثر مخدر الهالوثان و صيفتة C18 rC1-C°۴‏ و خو 
(2 - برومو-2-گلورو 1,1,1۰ ء ثلا ثی فلوروایٹان ] - 

۲- یستخدم مر کب 1,1,1- ٹاڈ ئی کلورو ایٹان فی عملیات النتظیف الجاف۔ 

۳“ استخدهت الفربونات قى اأجهزة التكبيف والثاذ جات و كمواد داقعة للسوائل والرواشح 
وكمنظفات اللاأجهزة الالكتروئية- والفريونات عبارة عن مشتقات هالوجينية 
للالکانات مثل ,۴ رابع فلوريد الكربون (رباعى فلوروميثان ولكن أشهرها هو 
ثنانی کلورو - شتائی فلورومیٹثان ٥۴,٤1,‏ وتستخدم الفریونات بکمیات کبیرة 
لرخص ثمنتها وسهولة إسالتها - وهى غيرسامة ولا تسبب تأكلا فى المعادن؛ إلا آتها 
تسببت قى تآكل طبقة الأوزون التى تقى اللأرض من أ خطار الأشعة قوق البنفسجية 
- وخناك اتقاقا دوليا بحرم استكخدامها بدابة من عام 2020 


Tl = To? 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


۲- التكسير الهر ار ى العضر ف Terral Cotalyiir Û raleiııg ı‏ 

تجرى هذه العملية أثتاء تكرير البترول وذلك لتحويل النواتج البترولية الطويلة 
السلسلة والتقيلة (الأقل استخداما) الى حزنئات أصغر واخف الاأكثر استخداما:و تتم 
عملية التكسير بتسخين منتجات البترول التقيلك وتحت ضغط مرتضع قى وجود عوامل 
حقازة فيتتج نوعين من المتتجات. 

| - الكانات دات سلسلة قصيرة تستخدم كوقوة للسيارات مثل الحازو لين الذى يحتاجه 
العالم ياضطراد مستمر . 

با - الكينات ذات سلسلة قصيرة مثل الايثين والنرويي التي تقوم عليها صتاعات 
كيميائية كثبرة أهمها صناعة البوليمرات. 

eut « Jresaare 


aL‏ ا j Taal‏ ا 


٠| االحسصول على الكربون المجراا اسود الكربون‎ ٠١ 
يدخل الكربون المجزاً بكميات كبيرة فى صتاعة إطارات السيارة و كصبفة شى الحبر‎ 
السود والبويات وورنيش الأحذية . ويمكن الحصول عليه بتسخين الميثان ( بمعزل عن‎ 
. 1000 ٣C الهواء)] لدرجة‎ 


e IF 


CH, 1O 7 FH, 
ق‎ iil 1g 

: الحسول على القار السات‎ ٣ 
الغاز المائى شو خليط من غازى الهيدروجين واول أكسيد الكربون وهو يستخدم كمادة‎ 


مختزلة أو وقوذا قاباا للأشتعال . 


25C : 
CH + HO, ie CO FSH 


Calulyzl 


تقسه الهيدروكربوتثات الاأليفاتية غير المشبعة مشتوحة السلسلة الى مجموعتين ؛ 
-١‏ مجموعة الأتكيتات عصطلة وتتميرز بوجود رابطة مزدوجة قى السلسلة الكربونية . 
-١‏ مجموعة الألكايتات عم«عاد وتتميز بوجود رابطة ثلا ثية فى السلسلة الكريوئية . 


الأو لفىتات 165 Oli‏ 


هی صيدروكربوتات توجد بين ذرات الكربون فى جزيناتها رابطةمزدوجةعلى الاقل 
- ويمكن اعتبار الالكينات مشتقات من الألكانات وذلك بائتزاع ذرتى هيدرو جين من جزى 
الالكان المقابل ولذلك فهى تكون سلسلة متجائسة قانونها اتعام ٥,1,‏ وکل مركب فی 
هذه السلسلة يقل عن مثيله فى سلسلة الالكانات بذرتى هيدروجين. 


تسمية لالقينات ۱ 
-١‏ تتبع نفس الخطوات التى اتبعتاها فى تسمية الالكانات . وهى اختيار أطول سلسلة 
كربونية ويستبدل المقطح (ان) فى اسم الألكان بالمقطع (ين) فى اسم الاألكين على أن 
يسبق هذا المقطع رقم ذرة الكربون المرتبطة بالرابطة المزدوجة الأقرب إلى بداية السلسلة . 


CH, CH=SCH—CH—-CH, CH;—CH=CH, 
بروبين ے- بتتين‎ 


۲- يبدا الترقيم من الطرف الأقرب إلى الرابطة المزدوجة بغض النظر عن موقع أى 


مخموعات أخری. 
CHFCH—GCH~CHZ-CH; n i‏ 
CH, 01‏ 


4- کلورو -|- بیوتین 3- متيل -١-‏ پنتين 


وتتمبز الالگيثات بو جود الرابطة المردوجة؛ التى تتكون من رايبطتين» احديى هاتين 
الرابطتين من نوع سيجما اسه | القوية لماالرابطة الأخرى فهى من نوع باى )١١(‏ الضعيفة 
سيلة الكب قا ضسر شاط الالکبتات 3 


الباب الخامس: الكيمياء العضوية 


ونتناول بالذكر مثال على الألكينات (الإيثين)] من حيث تحضيره ؛ 


الاسم الشائع للايثين هو الاثيلين - وهو أول مركبات الالكينات . 


يحضر الايثين بانتزاع الماء من الكحول الايثيلى بواسطة حمض الكبريتيك المركر 
الشساخن إلى 180'٣‏ باستخدام جهاز کالمبین بالشکل (ه - .)٤‏ 
ت Conc. H,‏ 
18C‏ 


CL, FH, ی ي‎ 


C, HOH, 


جهاز تحضير الایشين فى المعمل شل ٤ -١(‏ 
وينم قدا التفاعغل على خطونین مالین ؛ 
-١‏ يتفاعل الايثانول مع حمض الكبريتياك المركز مكونا كبريتات ايثيل هيدرو جينية . 


H H E 


| a mm : 
H~ C— okon 4 HFOSOH N FH pê SO,H + HO 
DO e TEE Colic. [ 
المرکن ایثائول‎ 
گبر ينات يتبال هيدرو جينية‎ 


۲ تنحل گكبريتات اللايثيل الهيدروجيتية بالحرارة ويتكون الايثين 


H H 

BEI "1 180 E 

3 4 tk, PT + H,SQ, 
H1 H 


الكيمياء للثائوية العامة 


-١‏ المرگبات الاولی من سلسلة الالگیتات غازات آما المرگبات التى تحتو من 5 - 15 ذرة 
گربون فهى سوائل والمركبات الأعلى مواد صلية . 

٠۲‏ الألكينات مواد غير قطبية لا تذوب فى الماء وإنما تذوب فى المركبات المضوية مثل 
الأثير والبتزين ورايع كلوريد الگربون . 


تعتبر الالگيناث أكثر نشاطا من الالگانات وير جع ذلك إلى احتوانها على روابظ من نوع 
باي (١آ)‏ الضعيفة سهلة اتسر . 


تشتعل الالكينات فى الهواء من خلال تفاعل طارد للحرارة وينتج ثائى 

اكسيد الكگربون وبخار الماء . 

CH, + 30, - 2 CÛ, + 2 HÛ + Energy 
1 3 18 


»-تتميز الألكينات بقدرتها على الد خول فى تفاعلات بالاضافة مع 
المواد الأخرى - حيث تتكسر الرابطة بای وتبقى الرابطة سيجما قعط وتتكون مركبات مشبعة : 
ومن هدد التفاعاڈت : 
| ) إاضاقة الهيدروجين ؛ 
تتفاعل الألكينات مع الهيدروجين قى وجود عوامل حفازة مثل النيكل او البلاتين مع 
التسخين - ويتكون الألكان المقابل: حيث نحتاج كل رابطة )١١(‏ مول واحدمن الهيدروجين 
لکسرها مقابل مول من الهیدروگربون. 


“9 Pi ur Ni ٠ 7 
CH=CH, + HH u>. CHF, TCH 
8 “gh Tg IS-UC زو“‎ 
a ا شان ۱ 1 ا‎ 


ToT a Fo 0 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


ب) إضافة الهالوجينات ؛ (الهلجنة) 

تتضاعل الهالوجيتات مع الالكيتات بالاضافة - ويستغل هذا التطاعل للكشف عن 
الألكينات غير المشبعة فعند رج الايثين مع البروم المذاب فى رايع كلوريد الكريون يزول 
لون البروم الأحمر ويتكون 2,1 - ثنائى برومو إيثان عديم اللون ۔ 


H H 

8 Gz lk 
CH= CH; + Br te HC CH, 
EE {FI | 1 

Hr Br‏ يتين 


2.1 شتات پرزفو بيتان مرب هديم لرن | 
ج) إضافة هاليدات الهيدروجين ( الأحماض الهالوجينية) (1*×7)؛ 
تتفاعل الالكينات بالاضافة مع هاليدات الهيدروجين وهى مادة غير متمائلة حيث 


تنكسر الرابطة )[١(‏ وتتصل ذرة هيدروجين بإاحدى ذرتى الكربون قى الرابطة )١١(‏ 
وذرة الهالوجين بذرة الكربون الأخرى ويتكون هاليد الأنكيل المقابل - وتتوقف نواتج 
اللاضافة على نوع الالكين. 
آ ) إذا كان الالكين متماثل (أى أث ذرتى الكربون المتصاتين بالرابطة المزذوجة 
تحتویان نفس العدد من ذرات الهيدرو جين ) - فتضيف آى من ذرتى الكربون ذرة الهيدرو جين 
والذرة اللأخرى تضيف ذرة الهالو جي . 


1 1ا 


lL. | 
H~C= CH, FH Bm HCC, 
Bf 
بزومو ايان‎ 


ب) إذا كان اللألكين غير متماثل ( أآى أن ذرتى الكربون المتصلتين بالرابظة المردوجة 
تحتويان عددا غير متساو من ذرات الهيدروجين ): نجد أن ذرة الهيدروجين ۴1 تضاف إلى ذرة 
الكربون الأغنى بالهيدروجين - بينما تتجه ذرة الهالوجين ×إلى ذرة الكربون الأخرى 
المتصلة بحدد اقل من ذرات الهيدر وجي :و تسمى شذه القاغدة بقاغدة مار گو نیگوف . 


i ا‎ FTF 

2 0 س ا‎ , FEHB, س“‎ HC —H 
آ‎ e 
H H Br H 
ټزومو بروبان بز وبين‎ -2 


عند اضافة متفاعل غير متماخل ( ×1 ر 1-0561 الى الکن غير متماخل هان الجزء 


الموجب(11من المتفاعل يضاف إلى ذرة الكربون الحاملة لعدد أكبر من ذرات الهيدروجين - 
والجزء السالب(×) يضاف إلى ذرة الكربون الحاملة لعدد أقل من ذرات الهيدروجين . 


د) اضافة الفاء . (الهيدرة الحفزية) 


نظرا لان الماء الكتروليت ضعي فان تركيز أيون الهيدروجين الموجب يكون ضعيقا 
ولا يستطيع كسر الرابطة المزدوجة لذا للايتم التفاعل إلا فى وسط حامضى لتوقير أيون 
الهيدروجين الموجب لذا يضاف حمض الكبريتيك المىخفف أولا إلى الايثين فتتكون كبريتات 
الايتيل الهيدر و جينية التى تتحلل ماذيا مكونه الكحول الايتيلى ۔ 


١‏ - إضافة الحمض إلى الايثين 


CHEECH, FT H-OSO;H ا‎ e OS8O,H,,, 


1 tea BOC 
و‎ 
كبريتات ايثيل هيدروجيلية  - حمض الكبريتيك الإيثين (الايثيلين)‎ 
۳ التحلل المائى لكريتات الإأيثيل الهيدرو حينية‎ - ١ 
CH; CHpOSOH HF HQ, gt CHFCHZOH j H8O, 
الإياتول ا‎ 
, وبالجمع‎ 
0 
CHC, + HQ, شک‎ CH,-CH-OH,, هيدرة حضرزية‎ * 
ايتانول‎ 
حول إیثیلی] ایشیلین)‎ ( 


تتأكسد الالكيتات بالعوامل المؤكسدة مثل فوق اکسید الهیدروجین ۳:0 او پرمنجتات 
البوتاسيوم القلوية التة KM0,‏ وتتکون مرکبات ثنائیة الھیدروکسیل تعرف بالجلا یکولات . 


Tl To? 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


:Bacyr'a Fao تقاعل بابر‎ 


برمتجاتات البولاسيوح وضو اخنناز شاخ للكشف عن و جود الرانطةك المزدوجةك. 


H H 

i _ „., KMHO, 1 1 
H-C=C-—H + O + [0] H~C—C—H 

وط فو ی e‏ 

OH OH‏ ايسر 


زوايط هيدرو جيتطة 


الایتیلین جلیکول هی افاء ‏ از شکل (١۔ ٠)٠‏ يلورات اشاح 
والاثيلين جليكول هو المادة الأساسية المائثعة لتجمد المياد فى مبردات السيارات حيث 
أنه يكون روابط هيدرو جيتية مع جزيثات الماء شيمتع تجمم جزيئات الماء مح بعضها على 
هیئة بلورات ثلح کما هو موضح بشکل (د ۔ د). 


كلمة بوليمر كلمة لاتيتية الأصل معتاها عديد الوحدات . وتعتبر عملية ال 
التفاعاڈت الكيمبائبة الهامة التي فتحت الباب على مصراغية لتحضير العدند من المنتجات 
التى ساهمت فى إزدهار الحضارة . والبلمرة عبارة عن تجمع عدد كبر من جزيئات مركبات 
بسيطة يراوح عددها من الماك نی المليون لنکويڻ جرڑیء گبیر عمااف ذات كتلة 
جزيتية كبيرة ويسمى الجزىء الأولى الصغير بالموئومر » بيتما يسمى الجرى الكبير النانج 
من عملية البلمرة بالبوليمر. 


وهناك طريقتين أساسيتين لعملية البلمرة ؛ 


Addition Polymertsillon +: البلهرة با لاضاقة‎ - ١ 


وتتم باضاقة اعداد كبيرة جدا من جزينات مركب واحد صغير وغير مشبع إلى بعضها 


إلا نة ةا العامة 


لنکون جچریء مشبع گبیر جدا متل البولی ايتیلین . 


وتتميز الالكينات انها تكون بوليمرات بالاضافة - فعند تسخين الايثين تحت ضغط 
گییز [حوالی ساد اماد ] فی و جود قوق الاگاسید کمواد بادثة تلتقاعل ننگون البولی انثیلن 
الذى تبلة كتلته الجزيئية ١«هد‏ (لاحظ أن الكتلة الجزيئية للايثين = 2# فقط) وتفسر 
عملية بلمرة الايثين بالاضافة الى ان الرابطة باي تنكسر ويتحرر الكتروتى هذه الرابطة 
ويصبح لکل ذرة گربون الكترون حر. تم ترتبط ذرات الكربون عن طريق الكتروناتها 
الحرة مع بعضها بروابط تساهمية أحادية مكوئة سلاسل طويلة من جزيئاث البوليمر . 


ويتبين ذلك فى اتمعادلات الاتية ؛ 


: H H 
1 ال‎ 2 
0 j Fa. 
1 1ı HH H 
تق‎ 
خرارة‎ 
H Hl 11 H 
E . 
8 سي‎ Û 5 ج‎ 8 e 8 
Hi H Ei 1 


ج بولی رډټاعی فلورو ايش (التغلون) 


الاشكال النتاثنة لنعضن النوليعرات شكل [ ف ٠‏ ) 


ET 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


والرى - احذية - خراطيم 
میاه - عوازل الارضیات - 
جراكن الريوت المعدنيةك 


۲ - البلمر ة3 بائٹتکاخف : Condensation Polymerization‏ 

وتتم بين موتومرين یحدت بیتهما عملية تکاثف ای ارتباط مع فقد جزیء 
بسيط مثل الماء - ويتكون بوليمر مشترك ١ءسرامم‏ نل ويعتبر هو الوحدة الأولى التى 
تستمر فيها عملية البلمرة بين جزيناتها وستتعرض لدراسة هذا النوع فيما بعد . 


⁄ Ake تاlilگلا-‎ ۲ ` 
< (Acetylene iu ) 


شى مجموعةك من الهيدروكربوئات مفتوحك السلسلة توجد بين ذرات الكربون فى 


السلسلة الكر بوثية رابطة ثلاثية واحدة على الأقل . وهى تكون سلسلة متجائسة شقانو تيا 
العام ااا ای ان کل مرکب متها يفل ذرتی هیدروجین عن مثیله من الالکینات وبالتالی 
أريبعة ترات هيدرو جين خن مثبلةك هن الالكانات ١‏ ونجد أن احدى الروابط الثلاثية من توع 
سيجما القوية إما الرابطتين الأخريين شمن نوع باى الضعيف لذا فهى مركبات شديدة 


وأو مركبات هدد المجموعة الايتاين راارا واسمك الشائد هو الاستيلس والدی سميت 
شد د المجموعة نأاسههة . 


١‏ - تتبع نفس الطريقة السابقة التى استخدمناها قى تسمية الالكانات بان نختار أطول 
سلسلة كربوئية متصلة تم نسمى الالكان المقابل بعد استبدال التهاية ( ان ] بالنهاية ( اين ). 

۲ - ترقم السلسلة من الطرف القريب للرابطة الثلاثية بض النظر عن موقع أ 
مجموعات متفرعة اغری . 

- يسبق اسم الالكاين رقم ذرة الكربون المتصلة بالرابطة الثلأثية . 


E. a 
H-C=C-060=C-—H H=Û=C=0=0=0-8 

Br H i 

5 سلو رو -2 نتاين 3 پرومو - 1 بیوتاین 


RT 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


وسنتناول بالذكر مثال على الألكاينات (الاستيلين) من حيث تحضيره وخواصه الكيميائية 


گربید الکالسیوم ) ہاستخدام جهاز گالمبین بشکل (*- ۴. 
يلاحظ أن الفاز قبل جمعه يمرر أولا على محلول 
کیریتات نای هی جمشن كير تيك تتت لازاه خاو 
الفوسفین ,۴۴ وغاز كبريتيد الهيدروجين 5ر11 الناتجين 


| آ تتصضير اللاستيلين فى التبم‎ E 
من الشوائب الموجودة فى كربيد الكالسيوم.‎ 


1 
Ek, + HOH H-C=O—H + CaO)‏ 
ey]‏ 1 0 گز بيد گالمنټے 
۲ - تتحضير الإيثاين فى الصناعة من الغاز الطبيعى المحتوى على نسبة عالية من خاز 
الميثان بالتسخين لدرجة حرارة اعلى من 14007٣‏ ثم التبريد السريع للنانج 
agg, OC Ce eH,‏ 


أ - الاعتراق ٠‏ يحترق الإيثاين بلهب مدخن هى الهواء الجوى تكون كمية الأكسجين 
محدودة وذلك لعدم احتراق الكريون تماما 
2H0 + 2Û,‏ + 2300 
جين وفيرة يحترق الایثاین تماما معطا ثانی اكسيد الكربون وبخار 
الفاء من اذل تقاعل طارد لفجرارة . 
2CH,* 503~ ACO, + 2H0, + Heat‏ 


3C H: ۴ 30‏ 
أو 
أا اذا كانت كمية ا۲ 


A TNE EN e O UIE‏ سجن لقني 

وتبلغ الحرارة المنطلقةه من هدا التقاعل حوالى ٣‏ "3000ولدا يستجخدح ما يعرف بلھب 
اللآأكسى استيلين فى لحام وقطم المعادن . 

ب - تاعا ت االاشافة , تظرا لكأن جرزيء الايثاين يهتوي على رابطتين با بجانب الرابطة 

سيجهما . قإنك يتفاعل بالاضافة على مرحلنين حيث تنجول الرابطة التلاأتية إلى رابطة 


ختانية شم إلى رابطة أحادية وتتضح تفاعلات الاضافة هيما يلى ؛ 


٠ |‏ الهدرجة فى وجود النيكل المجرا؛ 


1 1 ا 1 3 
= ن 2 ت 
e "i E HEH‏ ر H—C=C—H “(a‏ 
ti | Ho‏ : : 1 
ب - اليلحنة ؛ يتفاعل الايتاين مع الهالو جينات بشدة وقد يكون التفاعل مصجوبا بلهب وضوء 
عتدها يتفاعل مع الكلور ولكن عندما يمرر غاز الايتاين فى محلول البروم المذاب فی رابع كلوريد 
الكربون يزال لون البروم الأحمر ويستخدم هذا النفاعل قى الكش عن عدم التشبح قى جزئ الايثاين . 
Br,‏ 
CHB,‏ ا CH, + Br, gz CHBt,,‏ 
pH 1 'ٍ i‏ 


" - اضاظة الا حماض الهالو جينية أو شهاليدات الهید رو جين |۲1١١:‏ 


i ا‎ HBr 1 1 
H= CSC —H + HBr e 0 SEE a BB 
ل‎ 3 
H BIg) H Bf, 


1 ناي بر ومو ایثان 1 - بروموإيتين ( بروميد الفاينيل) 


اليحل : 
٠ ٤‏ اضاقة الماء ٠‏ الهبدرة الحفرية U alalyiir IIydraiion‏ 
يتفاعل الايثاين مع الماء بالاضافة وذلك فى وجود عوامل حفر مثل حمض 


الكبريتيك و كبريتات الرثبق (11) صتد € 60 لتكوين الاأسيتالد هيد ( اللأيتانال )] . 


H—~CSC— H+ H2O اام تا‎ 1 ———— gg CH LHO 
۰ lh ial HSN -60C tS EH ا‎ 
Vinyl alcohol [اسالدجيب‎ 
مرگب غير ابت‎ 


lT ford 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


ويستغل هذا التفاعل فى صتاعة حمض الايثانويك وذلك باكسدة الايثانال (الاسيتالدهيد)؛ 
وذلك لاهميته الحياتية وسوف تتعرف عليها فى نهاية البان ل رن 
E Tm‏ 


itr 


CH CHO ae EMIN, CH; COOH, 
حمض ايثانويك اسسا الله شید‎ 


ويمكن كذلك الحصول على الأيثانول (الكحول الإيثيلى) بإاختزال الإيثاتال [الاسيتالدهيد] 


"3 3 21 “ a gi 1 
CHCHQ e CH, CHON, 


ET E, EKFF TEs 7 * ۹ "د‎ 1 ٣ TF TE Ter age ت‎ 
GC = 1 Fi| ا‎ 2 Ell E F۳ i E 4 أ آ ت‎ : ۳ 1 
1 E mE, 5 RÊ as i FE ا‎ a o fT ara ger kT Ht. 


الھیدروکربونات التی تحتوی جزیتاتها على ثلاث ذرات گربون فاکثر یمکن أن توجد 
فى شكل حلقى. الصيغة العامة للأ لكانات الحلقية هى ,راا وهى نفس الصيغة الجزيئية 
للالكينات الاليفاتية لذا يجب أن نرق بيتهما عتد كتابة صيغتهما الجزينية . ولا تختلف 
تسمية الالكانات الحلقية عن مثيلا تها غير الحلقياة سوى وضع (سيكلو)] فى المقدمهة 
أو (حلقى) فى التهاية لتدل على التركيب الحلقى . 


(سیگلو بروبان ) (سیگلو بیو تان ) ( سیكلو بنتان ) سيگلو هكسان ) 


ويلا حظ آن الزوايا بين الروابط فى البرويان الحلقى 6١‏ بينما تساوى "له فى البيوتان 
الحلظى وهى تقل عن الزوايا ١09.5‏ الموجودة فى اللالكانات غير الحلقية . وتؤدى شده الزوايا 
الصسغيرة الى تداخل ضعيف بين الأوربيتالات الذرية وبالتالى يكون الارتباط بين ذرات 
الكربون ضعيفا فى هذه المركبات لذا نجد انها نشيطة للغاية - فالبرويان الحلصى مثلا يكون 
مع الهواء خليطا شديد اللاحتراق - بينما البروبان المستقيم السلسلة اقل نشاطا بكثير أما 
السيكلو بنتان والسيكلو هكسان فمستقران وثابتان لان الزوايا بين الروابط تقترب هن ٠١١-5‏ 
وبالتالى بكون التداغخل بين الأوربيتالات قويا وتتكون روابط سيجما القوية . 


مير الكيميائيون القدماء بين نوعين من المركبات العضوية - المركبات العضوية 
المشتقة من االأحماض الدهنية وبها نسبة عالية هَن الهيدروجين وسميت بالمركبات 
الاليفاتية ( الدهنية ) ويعتبر الميثان آول أفرادها أما المركبات العضوية الأخرى المشتقة 
من بعض الراتنجات وبعض المنتجات الطبيعية ولها روائح عطرية مميزة وبها تسبة أقل 
من الهيدروجين بالمركبات الاروماتية ( العطرية ) ويعتبر البنزين العطرى اول 
أفرادها . وتوجد المركبات العطرية فى شكل حلقة بنزين واحدة أو حلقتين أو أكثر 
بمشتقاتهم العهديدة . 

تز فب: اتب الصية الجر يثية لهذد المركباتة 


Anh rceae Naphthalene Benzene 


استفرف التعرف على الصيغة البنائية للبتزين ستوات عديدة - تظرا لأنه يتفاعل 
بالاضافة وبالاحلال وطول الروابط بين ذرات الكربون وسط بين طول الرابطة الأحادية 
والمزدوجة - وغيرها من الخواص التى حيرت العلماء مدة طويلة الى أن توصل العالم 
الالمانی کیکولی K:١‏ عام 1١65‏ إلى الشكل السداسى الحلقى الذي تتبادل فيه الروابط 
المزدو جة والآحادية . 


ويمكن الاكتفاء بالشكل : 


ET 


الياب الخامس: الكيمياء العضوية 


حيث تذل الحلقة داخل الشکل على عدم تمر كر الالکتر وتات الستةه عد ذرات گریون معيتك. 


ون هى الصتاعدی 


: من قطران الشحم‎ - ١ 
عتد اجراء التقطير الاتلا فى للفحم الحجرى ( تسخينهك بمعرل عن الهواء ] - بتحلل إلى‎ 
غازات وسوائل أهمها مادة سوداء ثقيلة تسمى قطران الفحم - ويتبهى طحم الكوك. وعتد‎ 
اجراء عملية التقطير التجزيثى لقطران القحم تحصل على مركبات عضوية لها أهمية‎ 
, 80 -82 ) اقتصادية كبيرة. وما يهمتا هو البترين الدى تحصل عليه عتد درجة‎ 
: من المشتفات البترولية الاليفاتية‎ - 
فظرا للطلب الكبير على البثزين المطري باعتبارها مادة أولية خامة فى الستاعات‎ 
الكيميائية - أمكن الحصول عليه من المشتقات البترولية الاليغاتية باحدى طريقتين ؛‎ 
سن اليكسان العادى | يمرر الهكسان العادى قى درجة حرارة مرتفعة على عامل حضز يجتو‎ ٠١ 
Catalytic reformîÎ nk على البلا تين - و تشمى فده الظر يهة اغادة التشكيل المجقز5‎ 


| ) Ileal E 
CH,-CHCH,-CHCH,- CH a + E 
TF 


ب ياسرة الايثاين ١إمرار‏ الايثاين فى أنبوبة من النيكل مسخئة لدرجة الاحمرار . 


Rel hirl 
9 Ni ile 


۴- من الفينول : 
وذلك بامرار بخار الفينول على مسخوة الزنك الساخث الذى يختزل الفيتول إلى 
البتزين. OH‏ 


Redluttlon 
@ م‎ E : 1 2 


بنزين فیتول 


يحضر البتزين نقيا فى المختبر سن التقطير الجاف لملح بتزوات الصوديوم مع الجير 
الصودى ( مثل تفاعل تحضير الميثان فى المعمل) . 


COUNa 


Ca 

- NaOH = : + Na CO, 
ر ا ی لھ ي أ‎ a 

EY‏ ٻڌز و ات صر درم 


١‏ - يسمي مشتق البتزين احادى آلأحلڈ ل بذ كر اسم الذرة أو المجموعة الداخلة مصحوبا بكلمة 
بنرين وتها جم الذرة أو المجموعة الداخلة أى ذرة من الذرات الستة المتكافنة فى الحلقة . 


کلورو بنزین يترو بثزرین 
شق او مجموعة الآریل Aryl radical (Ar-إ ١‏ 
هو الشق الناقج من نزع ذرة هيدروجين من المركب الأروماتى ويرمز له بالرمز (-۸۳) 
فعند ترع ذرة هيدروجین مثلا من جرىء البتزين يسمى شق الاريل التاتج شق الفيتيل 
CgHş-IPhenyl‏ ( . 


دريب ؛ تسمية بعض المركبات الاأروماتية: 
CHTCH—~CH,‏ 


2 = فينيل بروبان 


ET 
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٢‏ اذا کان البتزین شنائی الاحلال شیو جد فی ثالڈشة متشابھات ھی آرٹو ٥طا۲‏ ویرمر لھا 


م٠١ ویرمز لها‎ ٣۵٣۵ وبارا‎ )۳٠١ ومیتا حاع1 و یرمز لھا‎ )٥١( 


i or 2 رتو‎ 
5 or 3 فیذا‎ 
٣ پارا‎ 


ويعتمد نوع الناتج على طبيعة المجموعة او الذرة التى استبدلت ذرة الهيدروجبن الأو لى 
(۸) وقد وجد أن هناك مجموعات توجه للموقعين ارثو وبارا ومجموعات اخرى توجه 
للموقع ميتا. ومن المجموعات التى توجه إلى الأرثو واليارا مجموعة الألكيل (K۸-)؛‏ 
مجموعة الهيدروكسيل (01-). ومجموعة الامينو (ر1٨N۳-)‏ وذرة الهالوجي (×-).ء 


CH CH; CH; 
2 + 2C, BE + 
و‎ 
بازرا- گلوروطولوین ارثو- گلوروطولوین طولوین‎ 


ومن المجموعات التى توجة للموقع ميتا مجموعة الألدهيد ر10 -» مجموعة الكيتون 
رص : مجموعة الگربوگسيل ر١ا00>.)‏ ومجموعة التیترو روو 


ترقم ذرات الكربون فى الحلضة ونجدد رقم ذرة الكربون المرنبطة بكل مجموعة - ثم 
ترتب التسمية حسب الحروف الأبجدية باللغة اللاتيتية فمثلا يكتب البروم قبل 
الكلور؛ والكلور قبل التيترو. 


4 - برومو- | - کلورو - 2 - يترو پثرین 


البتزين سانل شفاف لايمتزج بالماء له رانحة مميزة يغلى عند ]80 


يشتعل البتزين مصحوبا بد خان أسود مما يعنى آنه يحتوى على نسبة كبيرة من الكربون۔ 


و يتقاعل البترين بتوعين من التفاعلات هما الأضافة والاحلال . 
ر أ- تفاعلات اللاضافة: ` 


بالرغم من إحتواء جزن البتزين على روابط مزدوجة إلا أن تفاعلات الاضافة فى 
البترين صعبة ولا تحدت الا لحت ظروف خاصهة . 


٠ ١‏ اصافة الهيدرء جين اهدر جة | ؛يتفاعل البتزين مع الهيدرو جين بالضغط والحرارة وقى 
و جود عنامال حفاز ليتسح الهكسسان العحلشي . 


۴ lEead - Preeaıre 
و‎ ually : 


CHa, Cyl 
هکسان حلقي بازین‎ 


ET 
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٠‏ الهلجنة ١‏ يتفاعل البتزين مع الكلور أو البروم فى ضوء الشمس ويتكون سداسى هالو 
اليكسان الحلضى . فمع الكلور ينكون المبيد الحشرى المعروف بالجامكسان . 


تعتبر تفاغلات الاحلال حى التفاعلات المهمة للبتزين لاأنها مكنا من الحصضول على 
مركبات لها أهفية اقتصادية كبيرة-ويتم قى هذه التغاغلات استبيدال ذرة شيدروجين 
اوآکتر بذرات آو مجموعات آخرق. 


كلو ر ورين 


نكن استيدال ذرة أو أكثر من ذرات هيدروجين حلقة البنزين بثرات خالو جين 
فى وجود عامل حفر ماسب - فيتفاعل البتزین مع الگلور وفی وجود گلورید 
الحديد )111١‏ كعامل حشز معطيا الكلورويتزين. 


× تتح هالیدات الاأریل بکميات كبيرة لاستخدامها كمبيدات حشرية ولعل اكثرها 
اصتخد اما خو مبید )[(.1(.١(‏ المعروف وخو مرگب ٹنائی گلورو ٹثائی فیتیل ٹاڈ ٹی 
كلوروايثان وترجع سميه )0.0.١١‏ إلى أن اللجزء با٣€ 211-٣‏ من الجزیء یدوب فى 


التسيح الدهنى للحشرة فیقتلها. وقد وصف مرگب (۲۳(() بانه قبح مرگب گیمیائی 
وذلك لشاكله البيئية الثرتبة على إستخد امه. 


Aik vrlnlian , Aiy 

تقاعل قریدل - گزاشت االو - اغاا:۴ 
يتعاعل البنرين مع شاليدات الالگيل ۴×١‏ فتحل مجموعة الالگيل محل ذرة هيدروجين 
قى حلفة البترين وينكون الكيل بنرين - ويتم هذا التفاعل قى وجود مادة حفازة مثل 


گلو ريد الالو متيوخ اللامائى (Sات nh‏ ة] 


` A 
i 1 CHU aran O) HCl 
میتیل بنزین (طولوین)‎ 


کے الي و 
يتفاعل البترين مع حمض التيتريك فى وجود حمض الكبريتيك المركز - فتحل 


مجموغة التيترو ارلا١-)‏ مجحل ذرة هيدرو جين قى حلفة البترين . 


f 0 Lone. HSU 
( HO—NO, a 
ا‎ 


ويلا حظ أن مركبات عديد النيترو العضوية مواد شديدة الانفجار لان جزيثاتها تحتوى 
على وقودها الذاتى وهو الكربون أها اللأكسجين فهو المادة المؤكسدة - مثل هدد المرگبات 
تحترق بسرعة وتنتخ كمية كبيرة من الحرارة والغازاث فيحدث الائفجار ويعلل ذلك 
بضعف الرابطة N٠0‏ لتكون الرابطتين القويتين 0 - ٠‏ فى ثانى أكسيد الكربون والرابطة 
۸ فی چئ الثيتروجين . 

ومن مركبات النيترو العضوية المتشجرة التى انتج 
متها ملايبن الأطقان خلال الحرب العالمية التانيةك 
ومارال انتا جھها مستمرا مادة 1.۸.1 وهی ثلڈئی تیترو 
ينسبة ١١١‏ | سعالطولوين . 


ET 


شى ادخال مجموعة حمض السلفونيك (1ر50-) محل ذرة شيدروجين قى حلقة 
البتزين - ويتم ذلك بتفاعل البنزين العطرى مع حمض الكبريتيك المركر فيتكون حمض 


حمض بنزين السلفونيك 


« تقوم صثاعة المتظفات الصتاعية أساسا على مركبات حمض السلفوتيك الأروماتية 
بعد معالجتها بالصودا الكاوية لتحصل على الملح الصوديومى القابل للذوبان فى الماء . 


0 H+ NaûH E 2 Rt f 
1 e 


ويتضح أن جزيء المتخلف ينكون هن جزأين ( الذيل ) وهو عبارة هن السلسلة 
الهيدرو كربوتية الطويلة وهى كارهة للماء عأاسامم لرا والجزء الآ خر هو الراس وهو 
مجموعة متأينة وضى محبة للماء hydrophilic‏ 


ع تق #يستاضى شل اة ۷ 


yeren cpt opin 


لكيل بتزين سلقونات الصسوديوم (اأنذطلق! 
alk benzene Sodium sulphonate (ABS)‏ (للإیضاع فقطا 


ل بحلل سو لوجيا بسهولة 
CHCHFCHFCHCHCHCHFÇE( O so] Ne‏ 
أكذر تطل ببولوجي (1.۸5) 
2 
CH,‏ 
اللإيضاح مقطا 


l= Tord 


النات الخامس: الكيمباء العضودنة 


للا يصلح الما ء فى إزالة البقم الدهنية من على الأتسجة؛ لأنها من المواد العضوية :بيتما الماء 
مذيب قطبي. ولهدا تستخدم المنظفات الصناعية. وفيما يلى توضح دور المنظف الصناعى 


١‏ - إضافة المتظف الصتاعصى إلى الماء تقلل من 
توتره السطحي» وهو ما يزيد من قدرة الماء على 
تندية (بلل) التسيج المراد تتظيفهك. كما فى 
شکل [( ۸۵ ءا). 


۲- ترتب جزيئات المنظف فسها بحيث يتجه 


الذيل الكاره للفاء من كل جزيء ئاحية البقعة 
الدهتية ويلتصق بها أما الرأس المحب للماء:قانه 


نتجة نحو الماع وبذلك تتعطى البقعة الده 


بجرینات المنظف کمافی شکل ( ۵ - ۸ - با 

٣-یو‏ دى الا حتگاك المىگانیگى أثناء عملية الغخسيل 
على طرد القاذورات وتگسیرها إلى كرات صفيرة 
کما فی شکل ( ۵ ۔ ۸ - ج)ء 

- تنفصل الكرات نتيجة للتتافر الحادث بين رووس 


حرفثات أ ا | ت انهاة 1 تك وق a‏ 


فى الماء على هيئثة مستحلب ويتم التخلص متها 
بعملية الشطف كمافى شكل ( - ۸-د). MAF‏ 


كيفبة عمل المنظفات الصتاعية 
شکل ( ۵- ۸) 


الكيمياء للثائوية العامة 


تنعا لنخطلاخ اللانوياك 


3-1 بنتین 
ج - 3 - برومو برؤبان د - 2 - إیثیل - 3 - مبثیل بیوتان 


۲ - أ الصية الآتية تمشل الكانات أو الكيتات أو الكايتات أو الكانات حلقية , 


Cag lga — Cag - Cg ~ Ca a - Cas 


١ اكتب الصيغ البتائية التالية بطريةقة صحيحة‎ - ٣ 


cH-C-cHzH, + CH; ١ 


0! 


1 
S3 Gs ظ‎ 


أ - 3-میثیل - 1- بنتین - 


با- 4 -بروبیل -2- هبتین . 


الياب الخامس: الكيمياء العضوية 


4 - میتیل - | - شگسین 
١ -‏ -کلورو-2- فینیل ایثان . 
١‏ کلورو -+- میشیل - 2- بنتین . 


آ ‏ - هیدروکربون غير حلقی به ست ذرات كربون وأشثان من الرؤابط المزدوجة . 
ب - شیدروگربون غير حلقی به ست ذرات گربون ولات روابط ثلاتية ۔ 

ج - شید روگربون غير حلقی به خمس ذرات كربون ورابطة مردوجة واحدة . 

هھ - هیدروکربون حلقی به خمس ذرات كربون وكل الروابط فيه أحادية . 


: أ التفاعلات الاتية يعتبر تشاعل اضافة‎ - ١ 


1: Hy ا‎ GH ۲ 
2. GE. ا‎ 8, 


3, GH, + CHI, GH + HCl, 
2 ڪڪ ا ا‎ E 
يمكن تحضير البنزين سن الهكسان العادى باسراره على عامل حفز فى درجة حرارة‎ ۷ 


mE mM mM HE BE O BM HM E BE mM ME E MI BE UM FE BE U FE U E WM BE EM a MM O 


۸ - ها دد مولات الهيدروجين اللازمة للتفاعل مع واحك مول مما ياتى للحصول على 


lL. CHFCH=CH-CH=CH=-CH, : 


CH=CH, 


: أرسم الصيغة البنائية للموئومرات اللازمة لتحضير البوليمرات الأتية‎ - ١١ 


کد ہ لے ا 
کت م د ا ی 
HCl F -F H H‏ 
١١‏ - أرسم الثلذثة و حدات المتكررة الكأولى لبوليمرات الاضافة للمونومرات الاتية ؛ 


الايثبن - 21- ثنائی گلوروایثین - 2 مثیل ۱۰- بروبین 


: اكتب أسماء المركبات الاتية بتظام اللايوباك‎ - ١ 


CH-CHTCHTCHE-C=CH -١ 

CHCA; TH—C=SCH 1 
CH;CH;CH, 

CHCSC—CH—CH, چ‎ 
HCH; 


Tl = f? 


۴ غلل : 
أ - وقرة المركبات العضوية . 
ب -الصيغة البنائية أفضل من الصيغة الجزيئية . 
ج - الالكائات مركبات مشبعة بينما الالكينات غير مشبعة . 


٤‏ - آشرح الخطوات التى تجريها للكشف عن عنصری الهیدروجين والگربون فى مركب 


۵ - كيف يحضر غاز الميثان قى المعمل . أرسم الجهاز المستخدم وأكتب معادلة التفاصل . 


١‏ - وشح كيف يحضر غاز الايثين شى المعسل مع رسم الجهاز المستخدم وكتابة معادلة 


۷ - شرح اتأشیر غاز الإیشين على ؛ 
-١‏ محلول البروم - محلول برمتجنات البوتاسيوم ( فى وسط قلوى) 


۸ - كيف نخصل على الايشانال ( الاسيتالد هيد )] منالايثاين . 


۹ - أشرح تقاعل الايثين مع كل من المركبات الاتية ؛ 
الهيدروجين - البروح المدذاب فى رابع كلوريد الكربون - هاليد الهيدروجين 


. أكتب معاذلة التفاعل‎ ١ كيف يجضر البنزين من بتزوات الصوديوم‎ - ١ 


. سف مايحدت فى كل من الحالات الآتية موضجا الظروف اللازم توافرها للاتمام التفاعل‎ - ٠ ١ 
أ - هدرجة البتزين فى وجود عامل حقاز‎ 
. ب - سلفتة البتزين‎ 
. ج - الحصول على الطولوين من البثزين‎ 


الباب الخامس: الكيمياء العضوية 


۲ - آكتب مهاد لات رمزية تمثل التفاعلات الآتية : 


١‏ - تطاعل اضافة ۲ - تفاعل بلمرة بالاضافة 
۴ - تشاعل تزغ 4 - تفاعل فيدرة حقزية 
۵- تاغل تکسیر حطشزی حراری 1-تفاعل أكسدة 
۷- تفاعل إحلال ۸- تفاعل فریدل - گرافت 
۹-تقاعل بایر ١‏ تقاعل سلفنة 
١١‏ -تفاعل تبترة ١‏ - تفاعل شلجتك 


١۳‏ - تفاعل هدر جه ٤‏ - تفاعغل نر ع للماء 


اعنمد تصتيص المركبات العضوية فى الماضى على خواصها الفيزيانية متل الرائحة 
والطعم وبعض خواصها الكيميائية ومع تقدم طرق التحليل الكيميائى وجد أن الخواص 
الفيزيائية والكيميائية للمركبات تعرى الى وجود مجموعات معينة تسمى المجموعات الوظيفية . 


هى عبارة صن ذرة أو مجموعة من الذرات مرتبطة بشكکل معين وتکون رکتامن جزئ المركب 
ولكن فاعليتها ( وظيفتها ) تتغلب على خواص الجزى»ء بأكمله . وقد صثفت المركبات 
العضوية إلى مجموعغات يختص بكل منها مجموعة وظيفية معينة ويبين الجدول التالى 
اقسام المركبات المضوية والنجموعة الوضيفية المميزة ن قسم: 


CHjCOOCH, 


DEST 
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الكحولات والفيتولات مركبات عضوية تحتو جزيتاتها على مجموعة آو آكثر هن 
مجموعات الهيدروكسيل - قاذا اتصلت مجموعة الهیدروگسيل بمجموعة آلکیل )۸١‏ سھی 


المرگب گحولا : أما إذا اتصلت بمجموعة آریل (۸۲) سمی المرگب فینو لا . 


ويمكن اعغتبار الكجحولات والفينو لات اها مستضصات سن الماع ياستبدال درد شيدرو جين 
بمجموعة الكيل أو أريل - أو مشتقات هيدروكسيلية للهيدروكربونات الاليفاتية أو 
الاروماتية وذلك باستبدال ذرة شيدروجين او أكثر بمجموعة هيدروكسيل أو أكثر . 


س 1( الكحو لات Alcohols‏ 2 
التسهيةك :+ 
هتاك طر يشان لبسمية الکجولات و شی : 
وتسمى فيها الكحولات تبعا لمجموعة الالکيل تسبقها كلمة کحول مثل گحول میثیلی 
C04‏ وجول ايڭیلى . C1011‏ 


ب النسمية تبعا لنظام الابوباك . 

يشنق اسم الكحول من الألكان المقابل [ المحتوي على نفس العدد من ذرات الكريون ) 

ثم تضاف التهاية ( ول) مثل C1101‏ ميثاتول ٠‏ ١10ر‏ ايثانول - ويجب عتد التسمية 
ترقيم السالسلة الكربونية من الطرف القريب لمجموعة الهيدروكسيل . 

فمن البنتان يمكن اشتقاق عدة إيزوميرات كحولية م 


CH; CH; CH”FCH”=CH;—OH Jgڻlai‎ ¬ 1ı 


2 ¬ بنئانول CHTCH-CHTCH—CH,‏ 
OH‏ 
3= اا ي اا 
UH‏ 
ملحو فة : قى التسميات الشائعة اصطلحع على أن يطلق اسم ابزو على شق الالگيل اذا 
كانت ذرة گربون مجموعة الهیدروکسیل متصلة بذرتی گربون. 


CH-CH;7-CH—OH CH;-CH—OH 
کخول ایز ویرږبیلي كحورل برويپلي عادي‎ 
«بروباتول‎ ١ ار 2 -بروپاتول او‎ 


-١‏ اكتب الاسم الشائم واالاسم بنظام الأيوباك للكحولات الآتية؛ 
ا LCETCH—‏ 
OH‏ 


۴- اكتب الصيغة البثانية للكحولات الاآتية؛ 
کحول آیزوبنتیلی . 2.2 - ثنائی میثیل -۱- بیوتانثول 


ol TT 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


تصتيف الكحولات 


يمكن تصتيف الكحوللات بحسب عدد مجموعات الهيدرو كسيل فى الجزىء الى أربعة أنواع؛ 


ڇڪ ص ص ا ر ي ي ي 
أحادية الهبدر و كسيل تتانة الهبدره كسبل ثلا ثيه الهیدر و کسيل خدندة الهیدر وسيل 


CHAO LrHAOHF Cı HiOHh CEH, OH 
السيتانول بيان االجليسرول الور بيتول‎ 


SH {CHOHj7CH, THT CH™CFE Hy Hy 
CL Eh EL 


JE OH 


تصتيف الكحولات أحادية الهيدروكسيل إلى ثلاثة أنواع وذلك حسب توع 
الكاربيتول ([ذرة الكريون المتصلة بمجموعة الهيدروكسيل] . 
تصتيف الكحولات حسب ارتباط مجموعة الكاربيثول 


کو الات تانو یا كحو الات تالتيلك 


الگاربینول بذرتی کربون الكاربيتول بتاژت درات 
وذرة شيدرو جين واعدة. گرښون. 


گحرل ایژزوېروبيلي شانوږی 
سپ روہانوك 


گجول آولی احادی الهید زو سیل : 


کحول عدید الهیدر وکسیل. 
C4Ha(OH), =‏ 


H, 
رہ کحول فالٹی إحادی الھیدروکسیل۔‎ cl aE] 


CH, 


الكحولات الأولية أحادية الهيدروكسيل ار 


هشال : اول الايثيلى ) الايثاتول ) 


يعتبر الايثائول أقدام المركبات العضوية التی حشرت ستاعيا ققد حضره قدماء 
المضريين متك أكثر من خلاخة آلف ام من تضم المواد السكرية والنشوية , 


ول فن الصستاع ھن ) 


: بالتخمر الگجولى‎ - ١ 


ينتج حوالى 20 من اللايثانول على مستوى العالم من عمليات التخمر الكحولى للمواد 
السكرية والنشوية خاصة فی البلدان التی تکشر فیها زراعات قصب والبتجر والدرة 
وى مصر يحضر الايتاتول سن المولاس . وشو المعلول السكرى المتبقى بعدما يستخلص 
منك السكر ( وذلك فى مصائع شركةك السكر والتقطير المصرية - بالحوامدية ) وتجرى 
غملية التخمر 01nاأاقفارع٤إ‏ ٣۴ء۴‏ بإضافة الخميرة (اتزیم الزنمیز ) ۸2۷0ع 2۲١185٥‏ إلى 
المولاس (سكروز) فيتكون الإيثانول وثانى أكسيد الكربون تبعا للخطوات التالية ؛ 


Hydrolysis 
CyllgO,, + HO, gy ™  CelpOg,* CHa06, 
فز تون وز سگروز‎ 
yoasi 


Ce sag, qı #ymase enzyme 


کحول ايثيلي چلوكۆز 
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۲ - شيد رة الآيتين : 


وشىي الطريقة الشانعةك لتحضير الايثانول . وتجرى فى معظة البلدان النشطية - فعند 
تكسير عدااعد٣)‏ المواد البدرولية الكبيرة الساسلة ينتج غاز الأينين ٠‏ وياجراء الهيدرة الحضريكه 
باستخداح حمصض الكبريتيك او الضوسفوريك ينكون اللايتانول . 


. HSÛ, 
— CH= CH; + HO a CHO 


لذا يعتبر الايثانول من البتروكيماويات ( وهى الكيماويات التى تصتع من البترول ) 


ملحوظة : الايثين هو الالكين الوحيد الذى يعطى كحول أولى بالهيدرة الحفزية ٠‏ ما بقية 
الالگيتات فتعمطى كجولات خاثوية أو خالثية (قاعدة فار کوتیگوف ) ؛ 
OF‏ 
E‏ ا E‏ 
OH‏ 
م روبالرل إشعرل ثائري) 
CH, " I‏ 
CEH C=CHTCH, + HO 4 Chip enpEN,,‏ 
Or‏ ا ف 
2“ متيل - 2و تانول كول تاتئي) 


الكسر ل المسوJ Uu verd ulu‏ 
أو السبر تو اللا حمر Rol spiril‏ 
تفرض ضريبة انتاج عالية على الايتانول التقى الدى تركيزه 96 للحد من تناوله قى 
المشروبات الكحولية لما لها من اضرار صحية واجتماغية جسيمة. ولكن نظراً للاستخدامات 
العديدة للایثانول كوفود وفى كثير من الصتاعات الكيماوية وکمذیب عضوی يمکن 
استخدامك بثمن اقتصاديى بعد أن تضاف اليك بعض المواد السامة مثل الميثانول 
( يسبب الجتون والعمى ) والبيريدين ( رائحنك كريهة ) وبحض الصبغات لتلويتة . وشكهد 
الاضافات لايمكن فصاها عن الايثانول الا بعمليات كيميائية معقدة . بجانب أن القانون 


عاقب تسيا ۔ 


بتسخين هاليدات الالگيل: التى يتكون شقها الاألكيلى من الشق الألكيلى للكحول الطاوب 
مع المجاليل المائيةك للقلويات القوية . فتحل مجموغة الهيدروكسيل محل شق الهاليد 


ويتكون الكحول القابل. 
RX + KOH, Ê R—OH + KX‏ 
حیٹ ۸ - شق الالكيل : × - شق الهاليد 
أمثلة؛ 


CH-CH;Bf,+ ب‎ CH;CHOH +KBr 


Eb آ‎ 


یثقرل [ كدرل ارلی ] برو مید إیثیل 
CH, A CHa‏ 
Bt KOH _ —g ÛC OH + KBr‏ بور 
cH, cf,‏ 
2 بروبانول ( کحول ناتروی ) بروضو بروبان 
GH ۰ CH;‏ 
C] + KOH ~— CHC—OH RCL,‏ ت CH;‏ 
GH CH,‏ 
ےھ - میٹیل - ے - برویانول (کحول خالٹی) 2 - کلورو - 2 - میثیل بروپان 


ملحوظة ١‏ ترتب الهالوجيتات حسب سهولة إتتزاعها من هالید الألگیل كما يلى؛ 
یود > بروم > گلور 
ای اق ود وات الال اهنا فى الشجال 


تفر یب ١‏ 
ما هو شاليد الالكيل المتاسب لتحضبر الكحولات اللآتية (اكتب معادلة التفاعل)]: 
)١(‏ الميتاتول. ( )2 -بيوتاتول . (2)۲-میثیل -2- پنتانول ۔ 


صلبة دات قوام شمعی . 


وتختلف الكجولات (خاصة المركبات الأولى منها] عن 
الألكانات فى أن الكحولات تذوب فى الماء- وبارتفاع درجات غليانها : ويعزى ذلك لوجود 
مجموعة الهيدرؤكسيل القطبية التى لها القدرة على تكوين روابط هيدروجينية بين 
جزیتات الگحول وبعضها کما ظی شگل ( ۵ - ١١‏ ) ممایسبب ارتقاع در جات غلیائهاء آو تگوؤین روابط 
هيدرو جينية مع جزیئات المام مما یتسبب فی ذوبانها شی الماء کمافی شگل ( ۵ - ۹) . بزيادة عدد 
فجموعات الهيدروكسيل فى جز الكحول يزداد ذؤباته فى الماء وترتفع درجةغليانه. 


E R 
ار‎ 
REO ي‎ ٣ 
س ا‎ 1 
E pb 
H H H 


)٠١ -١( نشل‎ )٩ - ٥ ( نکل‎ 


الروابط الهيدروجيئية بين جزيئات الروابط الهيدروجيئية بين جزيئات الكحول 
الكحول و جزيتات الاء د يعتيا'. 
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وهيدروكسيد الصوديوم. 


ب) تگوین اللاستر : 
تتفاعل الكحولات مع الأحماض العضوية لتكوين الأسترات وفظى هذا التفاغل تتفصل 
من جرىء الكحول ذرة هيدروجين مجموعة الهيدروكسيل وهن جزىء الحمض تتنشصسل 
مجمو عة شبد رو گسیل ۔ 
وأمكن إثبات ذلك عندما عولج الكحول الايثيلى المحتوى على تظير الأكسجين الثقيل 
*(05) بحمض اللانثانويك الذى بحتو على االلأگسجين العادی 101١‏ قو جد أن اأكسجين الماء 


التاتح ١‏ گسنجبن عاد . 


CH,— CO OH+H Ob, و ا‎ 1 4 CHa — COOC, Hs + HD, 
ا‎ mme 8 TIC [ag lif] | 
اینانول حمضن اب انو بك‎ 


وتفاعل تكوين الأستر تفاعل منعكس لذا يضاف حمض الكبريتيك المركز لمتع التفاعل 
العكسى وبذالك يستمر تكوين الأستر (وسندرس الاسترات بشي من التفسيل لاحفا] . 


تظرا لاحتواء الكجولات على مجموعة الهيدروكسيل فاأنها تتفاعل مع اللأحماض 
الهالوجينية (×1N1]ء‏ 
قبتفاعل الايتانول مع حمض الهيدروكلوريك المركز الدى يضاف اليه گلوريد 


االخارصین کعامل حفز مکونا گلورید الايثيل . 


E CHC, + H0 


9 


CHOH + HCI - 


تتأكسد الكحولات بالعوامل المؤكسدة مثل ثانی كرومات البوتاسيوم أو برمنجنات 
البوتاسيوم المحمضتين بحمض الكبريتيك المركز وتختلف نواتح الاكسدة تبعا لنوغ 
الكحول۔ 

ويتركز فعل العامل المؤكسد على ذرات الهيدروجين المتصلة بمجموعة الكاربيتول 
ویجولها إلى مجموعات هیدروگسیل - ولگن عندما تتصل مجموعتی شیدروکسیل بدرة 
کربون واحدة یکون المرگب التاتح غير ثابت وسرعان ها یفصد جری ماء و يتحول إلى مرگب 


ابت . 
| - اكسد3 الكجو لات الاو لية : 
تتآكسد الكحولات الأولية على خطوتين لان مجموعة الكاربينول تكون متصلة بذرتى 
هدرو جين فعندما ناکد ذرة الھیدر و جين اللاو لی يتکون اللاالد هید وعد ما نتاگسد ذرة 
الهيدروجين الثانية أيضا يتكون الحمض - فالايثانول يتأكسد او لا إلى الأسيتالد هيد ثم إلى 


wm" 
" 


حمض الايثانويك . 


تدريب عملى ؛ ضع فى أنبوبة اختبار ا 3 من الايثانول شم أضف إليها كمية مماخلة من 


ملول ٹاثے گرومات النوتاسوھ H 0 3H H0‏ 
CHŞTC-OH- — CH C— OH CHyU= 1‏ 
المحمضك نمضن الكبرنتاف'"' e [ ١‏ 9 
H H Hi‏ 
المرگز - ثم سختها قى حفام ماق ابادھا سکب غير تبت 
GOH‏ 


لمدة صقر دقافق - قلاع قغير | إف| 
اللون هن البرتقالى إلى الأخضر 

وظهور رائحة الخل (حمضاد 
مؤكسدة تلاحظ زوال لونها الب 


CHŞC=Q, ٣‏ خض ایتانم يك 


انويك)]. ما اذاستخدهت برمنجفات البوتاسيوم المحمضة كمادة 


يستخدم هدا التفاعل للقشف عل تعاط السانض للكجولات ٠‏ حيت بسمح لهه نفخ بالون فن 
خلال انبوبة بها مادة السليكاجل مشيعة بثائى كروسات البوتاسيوم اليحمضة بحمض 


ol” fod 


الكبريتيك تم تترك البالونة ليخرج 
متها زرقير السائق فإذا كان السائق 


مخمورا تفیرلون خانی كرومات 
البوتاسيوم داخل الأنبوبة من اللون 
البرتقالى إلى اللون الأخضر. 


: 
۳٣ = 
۳ a ۳ r. 1 1 
1. : N 
. 1 r" 2 
E pT 1 ا‎ 
E . E “ع‎ 
١ . 2 5 
= ع‎ 1 | 
7. ۳ MM 3 1 
i 
E: َ L-8 | 
n 
8. 


الشف عن تعاطى السائقبن للكحوتيات شكل (ه - أ 


ب- أكسد3 الكجولات الثانوية : 
حيث أن مجموعة الكاربيتول فى الكحولات الثانوية تتصل بذرة هيدرو جين واحدة فتتم 
اللأكسدة فى خطوة واحدة ولك يتف الظربيقة السايقة ويتكون الكيتون قمتلا تتاكسد 
الكحول الايزوبروبيلى إلى الأسيتون(البروبانون) . 
CH‏ ) 
H 4‏ 
[O] -H0‏ 


| 2 
CH; OH CHg-C—OH ا‎ LQ, 


CHg CHy ch 
] اسنیدرن (عزكب هير ايت | [ گول ایر ویروبیلی‎ 


ج - أكسدة الكحولات الثالثية , 
حيث أن مجموعة الكار بيتول لا تتصل بذرات هيدرو جين لذا فهى لا تتأكسد تحت هذه الظروف. 


تتفاعل الكحولات مع حمض الكبريتياك المركز ويتوقف ناتج التفاعل على عدد 
جزيئات الكحول ودرجة الحرارة فعندما تكون الحرارة 180€ ينتزع جزىء ماء من 


کل جزیء واحد من الگحول. 


a “E 
H ٣ E ELE 0 N 
H H H H 


إذا كائت الحرارة 140٤‏ فإن حمض الگبريتيك المرکز ینتزع جزیء ماء من گل جزیئین من 
الگحول : 


CH.OH 8B اا‎ CıH.—~O-CH, #* HQ 
CH OH, HOc : 
اثیر اتی الاینی‎ 


االأهمية الاقتصادية للكحول الايشيلى؛ . 

-١‏ كمذيب للمركبات العضوية مثل الزيوت والدهون وفى الصتاعات الكيميائثية مثل 
صتاغة الاأدوية والطلاء والورئیش . 

-١‏ يستخدم فى محاليل تعقيه الفم والاأستان عن طريق المضمضة كمادة مطهرة وذلك 
لفدرتةه على قتل المیكروبات . 

- يستخدخ الايثانول فى صتاعة الرواتح العطرية والمشروبات الكحولية ويجب أن 
نتوه هنا الى خطورة تناول المشروبات الكحولية لمالها من اضرار فتاكة على صحة الائسان 
مثل تليضف الكبد وسرطان المغدة والمرشء . 

- يخلط مع الجازولين ويستخدم كوقود للسيارات فى بعض البلدان مثل البرازيل . 

۵- يدخل فى تكوين الكجول المحول («55إيثائول + «5ميثائول + ×1 اضافات + لون »9 
ورائحة وماء) الذی پستخدم گكوقود مثرلى وفى بعض الصناعات الكيميائية . 

1- تملا به الترفزمترات التى تقيش در حات الحرارة المثخفضة حتى "وة - و ذلك 
لتخفاض در جة تجمده از C‏ 110.35 -) ء 
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مثال ؛ الايثيلين چلیکون Nk‏ ا2 - شنائی هيدرو کسی إیثان 
-١‏ یستخدم فی مبردات السیارات فى المثاطق ا كمادة مانعة تلتجمد. 
۲- تظرا للزوجته الشديدة يستخدم فى سوائل الشرامل الهيدروليكية وأحبار الأقلام 
الجافة وأحبار الطباعة : 
۲- يحضر منه بولیمر بولی ایثیلین جلیکول (۴۴۲) الذی ید خل فی تحضير ألياف 
الداكرون وأفلام التصوير واشرطة التسجيل . 


C HCH 
سشال ؛ الجليسرول ا 1 1 3 - ثاڈشی هیدروکسی بروبان‎ 


. يستخدم كمادة مر طبة للجلد فی مستحضرات التجميل والگر یمات‎ -١ 
. يداخل فى صتاعة التسيح لأآنه نكسب الأقمشة المروتة والتحوهة‎ - 
تجرى عليه عملية التيترة بواسطة خليط من حمضى الكبريتيك والتيترباك‎ - ۲ 


المركرين لتحضير مفرفقعات الثيتر وجليسرين (ثلائى نترات الجلسرين). 


CHa OH CHO —NO, 
CH~OH + 3HO-NO, کا‎ CH-0—No, + 3H,O, 
CH OH, Ip EE 4 CE— 0 —N 


كما يستخدم التيتر و جليسرين أيضا لتوسيع الشرايين فى علاج اللأزمات القلبية . 


تعتبر الكربوهيدرات مواد الدهيدية أو كيتونية عديدة الهیدروکسيل اى انها تختوى 
على أكثر من مجموعة شيدروكسيل بجائب مجموعة الدهيد او مجموعة كيتون مثال ذلك 


سكر الجلوكوز أو سكر الفركتوز و 0ر, ٥C8‏ 


الفينولات مركبات هيدروكسيلية أروماتية تتصل فيها مجموعة هيدروكسيل أو آكثر 
مباشرة بذرات كربون حلقة البتزين . 


وستنتتاول بالدراسة الفيتول كمثال لهذه المجموعة ۔ 
الضينول (١‏ حمض الكر بوليلك ¡] 78-جاام ) 

الفيتول مركب عضوي لةه أهمية ضناعية كيب 
كثبر من المنتجات فثل البوليمرات والأصباعغ والمطهرات ومستحضرات السلسليك 
( كالأسبرين) وحمض البكريك . 


رة لاستخدامةك كمادة آولية فى تحضير 


) على یتو‎ J8 

- فن التقطير التجريثى لقطران الحم‎ - ١ 

٣‏ - من المركبات اتهالوجينية الار وماتية بتجليلها مائيا وذلك بتسخيتها مغ هيدر وكسيد 
االصوذيوح قى ذر حة حرارة مرنفعةك 300€ و ضصفط عال ساد 300 . 
Cl‏ 


+ NalH E 
aa 3O0 ai 


oT” fod 


الياب الخامس: الكنمباء العضونة 


الفيتول مادة صلبة كاوية للجلد لها رائحة مميزة - يتصهر عند 43٣‏ شحيح الذوبان 
فى الماء ويزداد ذوبانة فى الماء برقع درجة الحرارة حثى يمتزج به تهاما عند 5ة . 


ص الكيميائية ١ ١‏ 
٠ |‏ حامضية الضينول مقارنة بالكسول ٠‏ 
من المعحروف أن الخاصية الحامضية ترجع الى وجود أيون الهيدروجين الموجب : 

ويتبين من الجدول التالى أن كلا من الكحول والفيتول يتفاعل مع الفلزات القوية مثل 
الصوديوم ويخرج الهيدروجين ١‏ ويرجع ذلك الى قطبية الرابطة (-()) وترداد شذد 
الخاضية فى الفيتولات والدليل على ذلك انها تتفاعل مع القلويات متل الصودا الكاوية لان 
حلقة البتزين قى القينولات تزيد سن طول الرابطة بين 11-0 و تضعفها قيسهل انفصال أيون 
الهيدروجين لاالعتبر الفينول حمص ويسمى بحمص الكربوليك. 


- تفاصل الفيتول مم اللا حماض ال 
تؤتر حلقة البتزين على الرابطة بين ذرة كربون حلقة البتزين فى القيتول وذرة 

اكسجين مجموغة الهيدروكسيل فتفصر هذه الرايبطة وترداد شود . لذا لا يمكن نزع 

مجموعة الهيدروكسيل من القينولات بتفاعلها مع الأحماض وذلك عكس الكحولات . 


٠"‏ نيترة الفينول ؛ 
يتفاعل الفيتول مم حمصض التيدريك المركر فى وجود حمض الكبريتيك المركر مكونا 
څاڈ ئی يترو الفينول mT‏ تجار يا بخمضس البگر ياك و شو سادة منفجرة - گھا 
يستخدم كمادة مطهرة لعلاج الحروت وهو يصبغ الجلد باللون الاصفر ولا تسهل إزالته 
ويبقى عدة أيام إلى أن تتجدد طبقة الجلد الخارجية (اليشرة). 


1 


1 فع الفور فالدهيك ١‏ 0=)-¬1 
يتفاعل الضورمالدهيد مع الفينول وذلك بخلطهمها فى وسط حمضى أو قاعدى ويكونان 
معا بوليمر مشتراك ۲ءسباممه ا تم تجرى عملية بلمرة بالتكائف ليتكون بوليمر الباكليت . 
بوليسرات النكاثف ١‏ هى بوليمرات مشتركة تنتج عادة من ارتباط نوعين من المونمر ويخرج 


جریء صعیر مل جریء الماع . 


+20 ab 


بولبهر مسترك 
وتتم أول هذه الخطوات بتفاعل جزىء من الفورمالدهيد مع جزيئين من الفيتول 
ویخرح جز ماء - ثم ترتبط جزيثات البوليمر المشترك بالنتابع الى أن يتگون بوليمر شيكى 


` DD 


والباكليت هو من أنواع البلاستيك الشبكى الذي يبتحمل الحرارة وتكمن أهميته فى 
مقاومته للكهرباء فهو عازل جيد يستعمل فى عمل الأدوات الكهربائية وطفايات السجائر 


الياب الخامس: الكيمياء العضوية 


ولونه بتى فانم . 

الشف عن الفيتول '؛ 

- عتد إضاقة قطرات من محلول كلوريد الحديد (111] إلى محلول الفينول قى الماء يتكون 
لون پنفسجی . 


۲ - عند إضافة ماء البروم إلى محلول الفينول فى الماء يتكون راسب أبيض. 


, آگقب نبدة مختصرة صن گل مما یاتی‎ - ١ 
خامضية الكحولات والفشتو الات ب - الكحول المحول‎ - | 
ج -تفاعل تکوين الأستر د - استخدامات الایٹانول‎ 
ف - ٹا تی نرات الجلیسرول و - حمض البكريك‎ 

۲ - اتر فن العمود ( ب ) ها يتشاسب سح العمود ( أ ) ؛ 


- کول شاد شی الهندر و گسيل 
- گحول تالتین 
- حول نتائی الهیدروگسیل 
- کحول شانوی - حمض بگريك 
- 2.1 3 شا ئی هید روگسی پنزین | 4 چليسرول 
> حمصض الگربولیاك ایزوبروییلی 
- اڈ تی نینروقیتول - ایثیلین جلیگول 
3 هيل -2 پروباتول 


۳ - كيف تجر ى التجارب التالية موضجا إجابتنك بالمعاد لات : 


ا تگوین اسیتات الايثيل پ- اكسدة الایثانول 
ج - تحضير ايتوكسيد الصوديوم 
- ما تآثير المواد التالية على الايثانول ؛ 
أ- فلز الصوديوم با- كلوريد الهيدروجين 
ج - حمض الكروؤميك الساخن د- حمض الكبريتيك المركر 
۵ - ما تأشبر المواد التالية على القينول : 
| - الصوديوم ب - الصودا الكاوية 
ج ٠‏ حمض النيتريك المركز د - الشورمالد هيد 
٠‏ كيف تجرى التحويلات التالية مبيتا شروط التفاعل : 


أ - المتتجات البترولية كيبرة السلسلة إلى إيشاتول ‏ 


ب ٠‏ الايتانول الى بروميد الايثيل والعگس . 
ج - الايثيلين إلى إيثانول والعكس . 

د - کحول ایز وبروبیلی إلى أسيتون . 

ف - الكلوروبنزين الى قينول . 

و - الفينول الى بتزين والعكس. 


١‏ ۰2 إیثیل -1- بروباتول 
۲- 2-میثیل -3- بیوتانول 
© ققق رانين 
-٤‏ 11 ختائی میثیل ۰٠۰‏ بیوتانول 


۸- رتب الكجولات الاتية ترتيبا تصاعديا حسب در جة غليانها - علل اجابتك ٩‏ 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


الجليسرول - الايثانول ٠‏ الأيثيلبن جليكول - السوربيتول 


اختر من الجدول السابق کل الا 


. الكحولات التانوية‎ - ١ 


۲ - الم ر گبات التی لا تتاكسد باستخداع الهوامل المؤكسدة اله 
۴ المرگبات التی تتاکسد الى گیتونات 
1 - المرگبات التى تعطى ايثرات عتد تفاعلها مع حمض الكبر يتيك غعتد © 140. 


Orbost ااا‎ 


الأحماض الكربوكسيلية هى أكثر المواد العضوية حامضية »إلا آنها ليست أحماضا قوية 
مثل الأحماض غير العضوية كاحماض الهيدروكلوريك والكبريتيك والتيتريك وتكون 
الأحماض الكربوكسيلية مجموعة متجانسة من المركبات العضوية وتتمير بوجود 
مجموعة أو آگثر من مجموعات الگ ربو گسیل (00018-) 
وقد تتصل مجموعة الكربوكسيل بمجموعة الكيل لتكون الأحماض الأليفاتية . وإذا 
اتصلت مجموعة الكربوكسيل بحلقة بتزين مباشرة پتكون حمض آروساتی ۔ 


اا 
R-C=0‏ 


تادا للپقشی 


حمطن اروماتی 
زيطلق على الأحماض الأليقاتية المشبعة أحاذية الكربوكسيل - الأحماضن الدهتية ‏ 
نظرا لان عددا كبيرا من هذه الأحماض يوجد فى الدهون على هيثة استرات مع الجليسرين . 
مجموعة الكربوكسيل المميزة للأحماض العضوية مجموعة مركبة من مجموعتى 
الگریوتیل (0 = ١ا‏ ۔) والهید رو گسیل )-08H1(‏ 


الياب الخامس: الكيمياء العضوية 


أحماض أحادية الكربوكسيل ؛ (أحادية القاعدية) 
OOH‏ 
H-COOH‏ ر 


حعضن فو ر ميلك 


تسمى الل حماض الكربوكسبلية عادة بأسمانها الشائعة المشتقة من الاسم اللاتيتى أو 
الأغريقى للمصدر الذى حضرت منه . فمثلا اشتق اسم حمض الفورميك من اسم التمل 
الأحمر أهعأص۲ه۴) لان الحمض حضر آول مرة من تقطير التمل المطحون و حمض االأستيك 
أو الخليك من الخل (سصداا4) و حمض البيوتيريك هن الزيدة اص رادع] وحمض البالميتاك 


من زیت التخبل (ائ0 اد۴ 


بالرغم من ان التسمية الشائعة للاحماض هى اللاأكثر استخداما عن بقية چجميعح 
االمركبات العضوية الأخرى إلا أنه عند تسمية الحمصض تبعا للايوباك يشتق اسم الحمض 
من الألكان المقابل الذى يحتوي على نش عدد ذرات الكربون بإضافة المقطع ( ويك ) إلى 
نهاية اسم الالگان . 


ويوشح الجدول التالى بعض الأحماض الكربوكسيلية وأسمانها الشائعة واسمانها تبعا 


CH,COOH‏ جہشن ا#ستیت 
الل ناغ تك ) 


Ull, LCOONH 


وستاغخد حمض الاستيك كمثال للأ حماض الاليفاتية أحادية الكربوكسيل وتتعرف على 

طرق تحضير حمض الأستيك فى الصتاعة : 
لطر بعة السو ية 

يبحضصر حمصض الاستيك إ الل ] فى مصر باكسدة المحاليل الكحولية المخففة يواسظة 
أكسجين الهواء فى و جود البكتريا التى تعرف ببكتريا الخل . 

”افير د عن آلا سيين ؛ 

يحضر حمض الأستيك فى الصناعة على نطاق واسع بالهيدرة الحضزية للاستيلين 

ففيتتع اللأسيتالد هيد الذى يتأكسد بدوره إلى الحمض بسهولة . 


OH 
خمضن اف السيتارهي زیت‎ 


oll” ford 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


اليخواص العاسة للل حماض اللا ليغاتية : 


تتدر ج الخواص الفبزيائية للأ حماض العضوية بزدادة الكتلة الذرية . فالا حماض 
الأربعة الأولى متها سوائل كاوية لها رائحة نفاذة تامة الذوبان فى الماع . أما الأعضاء 
التالية فسوائل زيتيةك الواح كريهة الرائحة شجيحة الذوبان فى الماء تم بزيادة الكتل 
الجزيئية تجدذ أحماضا صلبة عديمة الرائحة وغير قابلة للدوبان فى الماء . وصثد مقارتة 
درجات غليان الأحماض الکربوكسيلية بدرجات غلیان الگحولات التی تتساوی معها قى 
عدد ذرات الكربون اوالكتلةالجزيئنية نجد أن درجة غليان الأحماض العضوية أعلى. 
ويعزى هذا الى أن الرابطة الهيدروجيتية قى الأحماض تعمل على تجميع الجزيثات 


فی تجمعات . فیرتبط جری الحمضص مع جری حمص اخر برابطتین شید رو جیتنیتین ۔ 


E SS SE SESS TS 


آ > خو اس تعر تن الى يون الهیفد رو جي : 
الخاضية الخافشية ؛ 
تظهر الخاصية الحامضية فى الأحماض الكربوكسيلية فى تفاعلها مع الفلزات (التى 
تسبق الهيدروجين فى السلسة الكهروكيميائية) والاكاسيد والهيدروكسيدات واأملاج 
الكربونات والبيكربونات لتكوين الاملاح العضوية . 
CHOOT {Hs‏ 


2 CH,COOH+ ME 
1 5 


CH;COOF}NaHICO, a CHHCOONACO,# HQ, 
أسیتات صودیر د‎ 


< واس دسرای الى صجموعة آلهید رور گسیل ‏ 


تتفاعل الأ حماض العضوية مع الكحولات لتكوين اللاأستر والماء . 


Il = آ‎ HSO 1 
R-C* OH + HFOR e ™ R-C-OR+H,O 


OC. 
. واس تعر الى سمو عة الگر پو گسیل‎ ۰ 
تختزل الأحماض الكربوكسيلية بواسطة الهيدروجين فى وجود عامل حفز مثل‎ 
؛ ويمكن تعحضير الايتاتول من حمض الأستيك بهكد‎ 200٣ كرومات التعجاس عند درجة‎ 
. الطريقة . ويعتبر هذا التفاعل عكسن تفاعل اكسدة الكحولات إلى احماض‎ 


CHC OH 2H 200 CH,CH,OH * HÛ, 


-١‏ قف الغامخية 


عند اضافة الحمض إلى ملح گربونات او بیگربوتات صودیومح يحدث فوران ویتصاعد 
غاز ثانی اکسید الگربون الى يعكر ماء الجير . 


-١‏ كشف نكوي االلاستر (الأسترة) ؛ 


تتفاعل الأحماض مع الكحولات لتكوين الاسترات الميزة برائحتها الذكية ( رواثح 
لانواع مختلفة من الزهور او الفواكه تبعا لنوع الكحول والحمض). 
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الأحماض الكربوكسيلية الأروماتية ‏ 
الأحماض الأروماتية هى مركبات تحتوى على مجموعة كربوكسيل أو أكثر متصلة مباشرة 
بحلقة بتزين ويمثل حامض البتزويك الأحماض الأروماتية أحادية الكربوكسيل (أحادية 
القاعدية) ومن أمثلة الأحماض الثنائية الكربوكسيل ( ثنائية القاعدية ) حامض 


ل(أحادى القاعدية] 


ويمكن تحضير حامض البترويك بأكسدة الطولوين باستخداح المواد المؤكسدة 
المناسية ١‏ قمثلا يحضر تجاريا باكسدة الطولوين بالهواء الجوى عند درجة الحرارة 400'C‏ 
وفی و جود څامس أكسيد الفائاديوم . 


root 
: El 
^ 30 A000 


والأحماض الاروماتية عامة أقوى قليلا من الأ حماض الاليغاتية وأقل ذوبانا قى الماء 
وأقل تظابرا: وتفاعلذت محموعة الكريوكسيل تشبة تلك الموحودة فى الأحماش 
الاليفاتية ويتمتل ذلك فی تکوین املاح مع الفلزات آو هیدروکسیداتھا آو کربوناتها وتکوین 


. استرات مع الكحولات‎ 
(O) -coona,; io, 
| ملح بتزوات صوديوم‎ 
COQCIHS * HO r, 


استر بنزوات اللايثيل [ا) جاف 


کے پت س ۴ سے 


رہہ 9 ا اہ کے 
)اماش امقر ید ھی حیاکا ی 
١‏ - حمض الور ميك 1-0008 
هو الحمض الذى يفرزة التمل االأحمر دفاعا عن نفسة ويستخدم فى صتاعة الصسبغات 
والمبيدات الحشرية والعطور وفى العضاقير والبلا ستيك . 


° 41,0008 حمض الاستيك‎ - ١ 


حمض اللاستيك النقى 100% نفاذ الرائحة يتجمد غند 15٤‏ على شيتة بلورات 
شفافة تشبة الثلج لذا يسمى حمض الخليك الثلجى ويستخدم حمض الخليك المخفف %+ 
على هيثة الخل فى المتازل ويعتبر مادة أولية هامة فى تحضير الكثير من المركبات 
العضوية مثل الحرير الصتاعى والحصبغات والمبيدات الحشرية - والأضاقات الغدذاثية . 
ULMIH‏ 


- حمشن الينز ويك : 


وهو شحيج الذو بان فى الماء لذا يحول الى ملحة الصوديومى والبوتاسيومى ليكون قاباڈ 
للذويان فى الماء ويسهل امتصاصهة بالجسم . وتستخدم بتزوات الصوديوم 01۴ فى 
معظم الأغذية المحفوظة كمادة حافظة لاأنها تمتع نمو الفطريات على هذه الأغذية . 


1 
I= —LOUH 5 
HO-=C=COOEH ١ نحفص السسريك‎ - ٤ 
Het mH 
1 


يوجد فى الموالح مثل الليمون 5.7١‏ والبرتقال »| وهو يمتع نمو البكتريا على الأغذية 
أنه بقلل من الرقم الهيدروجيتى ١١م)‏ وله استخدامات صتاعية كثيرة ويضاق إلى الفاكهة 
المجمدة ليحافظ على لونها وطلعمها : 
TH‏ 


- مش اللا كىك ¦ 001-€“ 7°84 CH‏ 


يوجد فى اللبن نتيجة لفعل الانزيمات التى تفرزها بعض أتواع البكتريا على سكر 


ET 
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اللبن ( اللا کتوز) ۔ كما ينولد فى الجسم نتيجة للمجهود الشاق و يسبب تقلصا فى العضلات . 


- حمصض الاسکوربیكٹ قینامین چ ۱٣١‏ 
وهو من الفيتامينات التى يحتاجها الجسم بكميات قليلة ويو جد فى الحمضيات ( الموالح ) 
والضواكهة والخضراوات مثل الفلفل الأخضر . 
وهو يتجلل بالحرارة وفعل الهواء ويؤدى نقصه إلى تد هور بحض الوظائف الحيوية فى 
الجسم والى الاصاية بمرض الاسقرابوط ؛ والذى من أعراضه نزيف اللثة وتورم المفاصل. 
۷ - جمس السلسليك ١‏ 
تصتع مته كثير من مستحضرات التجميل الخاصة بالجلد لاأعطائه التعومة أو 
للحماية من اشعة الشمس وفى القضاء على الثأليل الجلدية و حب الشباب» كما يستخدم 


أيضا فى صتاعة الإسبرين. 


۸ - الأ حماض الاأميتية : كلاعة مصاسة 

تعرف الأحماض الأمينية بأنها مشتقات آمينية للاحماض العضوية » وأبسط أئواع اللأحماض 

الأميتنة فو حمض الجلأيسين ويسةى أيضا يحمض الاميتواستىك NH;0CH;0008‏ 
ويتكون نتيجة لاحلال مجموعة أميتو ( ر1× -) محل ذرة هيدروجين من مجموعة الالكيل 

الموجودة فى جرىء حمض الأستيك . 


E E 
;-NHı | + HyCH,COOH xy NH; CH;COOH 
اا ت‎ 

خمض أفيتو ا ستياك) 


واالأحماض الأميثية الو جودة فى الطبيعة متعددة ولكن دو جد متها عشرون حمضا فقط قى 
البروتينات الطبيعية . وتتميز اللأحماض الامينية الموجودة فى البروتينات بأنها جميعا من 
نوع الألفا أمينو أى أن مجموعة الأمينو تكون متصلة بذرة الكربون الغا ( ) وشى التى تلى 


مجموعة الکگربوگسيل مباشرة . ن 
R — CH — COOH‏ 


NH, 
- وتختبر البروتينات بوليمرات للأحماض الأمينية‎ 


١-آی‏ من المرگبات الاتية یعتبر حمضا کر بوکسیلیا ؛ 


17 
Hi‏ 1 
CH? CHO‏ ل l-CH-=CH;CHŞC—CH,‏ 
HCHECRAŞC=O-CH, tt HOOC-=CHI>CH,‏ 
ا 
آ 
CHFŞCH;ŞC—OH‏ =5 
۲ - أكتب الصسيغ البنائية للمواد التى لها ال الكيمبائية اللآتية ‏ 


١‏ - حمض اروماتی ثنائی الکربوکسیل > 1ایا 

۲ - حمض اروماتی به مجموعتی گربوگسیل وهیدر و گسیل ب80٥‏ 
- حمض الیشاتی شنائی الگرہوکسیل ر0راارے 

٥راا, ٹیر الیطاتی‎ - ٤ 

۵ - خلاثة كحولات لهم الصيغة الجزيئية 10ر٥‏ 


- أكتب الصيغ الكيميانية للأحماض التالية ؛ 


| - حمض الضورهيك . 

۲ - حمضن اللاستيك . 

۴ - حمض البشرويك ۔ 

Hi #‏ 1 1 ل 5 
۵ - 23 - شتائى ميثيل حمض البيوتائوياكف 

-٩‏ 32- ٹنانی کلورو حمض الي کسادیگانويك ۔ 


43 - شنائی كلورو حمض البتزويك . 


TlT= To? 8 


الياب الخامس: الكيمياء الحضوية 


- أكتب السيغة البتائية للحمض التاتح من أكسدة ما يأتى : 


l=CH;OH 2 CHTCHO 
11 
3= CHFCHŞCH>CHŞOR 4- CH CHCH-C=H 
CH; CH; 


د ٠‏ اتب اسماء المركبات الاتية ثم وضح كيف تحضر كل منها بطريقةالتعادل ؛ 


1 CH4COOK 3- C,H4COONa 
2- (HCOO),Ca 4. CH-CH,-COONa 
= 
صن الجدول السابق آذکر ما ياتى ؛‎ 


. حفن أحادى الكربوكسيل‎ - ١ 
. حمصض عدد ذرات الكربون فيه تساوی عدد مجموعات الکگربوکسیل‎ - ۳ 


1 - حمض يحتوی على مجموعتين وظيفيتين . 


اللاسترات هى نواتج إتحاد الأحماضن الكربوكسيليةك مع الكحولات ؛ ويمثل ذلك 


. بالمعادلة العامة‎ 
1 1 
R-CJOH FF HÎ OR R—C-OR + HO 
إستز گول خامضن‎ 


وتنتشر الاسترات بكثرة فى الطبيعة فهى توجد فى كل من المواد النباتية والحيوانية 
وكثير من الاسترات يتميز برانحة ذكية وهى التى تمد الفواكة والازهار والزيوت العطرية 
برانجنها والنكهك الخاصة يها . وقد حضرت إسترات غعضويك عديدة لانتاج العطور 
والتكهات تجاريا وتستخدم اما بمفردها او ممزوجة بمركبات طبيعية . وتقل راثحة 
الاسترات تدريجيا بارتفاع الكتل الجزيئية للكحولات وال حماض المستخدمة فى تكوينها 
كما تتفير طبيعة الأستر من سائل ذى رائحة ذكية إلى جسم صلب شمعى عديم الرائحة 
تقريبا ٠٠١‏ والشموع التى يمثلها شمع التحل ما هى إلا استرات ذات كتل جزيئية مرتفعة: 


والزيوت والدهون هى استرات مشتقة من الجليسرين وهو كحول ثلاث الهيدروكسيل مع 
أحماض دهتية عالية . 
ويسمى الاستر باسم الشق الحامضى وأسم الاألكيل من الكحول ويتضح ذلك من الأمثلة 
الاتية: 
HCOOCH, CH,COOCH,CH, (O)- COOH,‏ 
نروات الإيتيل ‏ اسبتات الإبئيل نورمات الميثيل 


والطريقة المباشرة لتحضير الاسثر هى بتفاعل الحامض الكربوكسيلى مع الكحول 
فمثلا يتكون أسيتات الايثيل بتفاعل حامض الأستيك مع كحول الايثيلى : 
CH,COOH, + CH4OH,, CH,COOC;H, + H,0,‏ 
٠‏ يتات الإيئيل كحول الإبثبل حامض أستبك 


والكن نظرأ للأن هذا التفاعل انعكاسى حيث بتحلل االأستر مائيا الى الحامض والكحول فانه 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


يفقضل استخداح مادة نازعة للماء مثل حامض الكبريتيك المرگز او غاز گلوريد 
الهيدر و جين الجاف للتخلص من الماء الثانح ۔ 


الاسترات معظمها سوائل - تقل درجة غليانها كثيرا عن درجات غليان الأحماض أو 
الكحولات المتساوية معها فى الكتلة الجزيئية وذلك لعدم احتوائها على مجموعة 
الهيدروكسيل القطبية الموجودة فى كل من الكحولات والاحماش التی تتسیب هى ريط 
جزيثاتها معا بالروايط الهيدروجينية . 


CHCOOH 
فا ۴ ا‎ 1 1 


١‏ - التحال الماتى ١‏ ينتج من التحلل الماثى للإستر كخول وحامض أو بعبارة أخرى قان هذا 
التفاعل عكس عملية الاأسترة السابقة . 
1 1 
R~C—OR + HO ¬+ R—-C-OH + ROH‏ 
أ - و یمن اتمام هذا التجلل الماتی پاستخدام حخامش معدئی مخفف کگعامل مساغعد ویسمی 
( التحلل المائى الحمضى ) . 
H‏ 1 
H,C—~C-OC,H, + HQ = CH,COOH CHON,‏ 


1] 


ب - وكذالك يمكن اجراء التحلل المائی بالتسخين مع فلوی مائى حيتث ينكون الكحول وملح 
الحامض ويسمى (التحلل المائى القاعدى ) أو التصبن ( حيث أن الصابون هو أملاح الصوديوم 
لأحماض كربوكسيلية عالية ) . 


CIHCOOCH, + NaOH + CH,COONa, CH,OH 


C,H,COOCH, + NaOH =e C,H,COONA CHgOH 
روات صودیوم بنزوات الأيئيل‎ 


التشادري): 


8 ل ت ] 
CET NE CH,OH 4‏ س LHF C-OCH, + NH,‏ 
بلع ۳ اسب ات اشا 


M | 11 کک‎ 
C,H;7C ~OCH, ¥ NH; r iT r, 
بنزامید بثزوات الایٹیل‎ 


الاسترات فى جياندا 
| - استرات کمکسبات طحم ورائحة : 


تتمیی الاشتیت بروائع دكيد غات متها مواد همد هى كتير من الصنتاضات اغد اند 
a PY, E.‏ م و رائعحة وييين اليجد ول النالى بعضن خته اللاستر ات الشاتعة اللاستخداخ : 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


- استرات کد هون وزیو ت ؛ 

الزيوت والدهون عبارة عن استرات تاتجة من تقاعل الجليسرول مع الأحماض 
العضوية لذا تسمی جزیناتھا بثلا ئی الجلسرید ءلاا٥cراعااا‏ لان کل جریء مھا یتکون من 
تضاعل جزىء واحد من الجليسرين ( كحول ثلاثى الهيدروكسيل ) مع ثلاثة جزيئات سن 
الأحماض الدهتية التى قد تكون من نوع واحد ولكن غالبا ما تكون مختلغة وقد تكون 
السلسلة الكربوئية لهذه الأحماض طويلة أو شصيرة مشبعة او غير مشبعة . 


0 1 
1 ان‎ 
: ۴ Hz 1 eee Fa 
CHy—~OH HE S$ : 
1 1 
CH—ûH T pg ne Cig Ry 4F ES 
CHE —GH 1 1 
HO—C—R3 CHmo—C-—Ry 


ئة اماش دهختية 


کے پت ٣‏ . سے 


اک ۹ اا کے 


ملحوظة : التحلل المائى للدهن أو الزيت (استر ثلاثى الجليسريد) فى وجود مادة قلوية 
قوبة مثل ۸0۳8 او 0۳× تسمى بعملية التصبن وهی الاساس الصتاغی لتحضیر کل سن 


اليجليسرين والصابون . 
-الاسترات کبولیمرات (البولی استر) ؛ 
البولى استرات هى بوليمرات تتتح من عملية تكائثف مشتركة لمونومرين أحداهخما 
لجزى ثنائى الحامضية والأخر گحول ئتانی الهیدروگسیل . 
وأشهر آنواع البولى استرات المعروفة هو نسيح الداكرون الذى يصتع بأسترة حمض 
التيرفتاليك والاتيلين جليكول . 


0 0 
1 1 
HC O 7 —C-=OH tt HO-CH-CH™-QOH 
| 
1 5 
س‎ C-O- CH, CH OH „_ 
گخول ا‎ 


وتستمر عملية التکاثف كيميائيا بأن يهاجم الكحول طرف الجزىء من تاحية الحمض أو 
يهاجم الحمض طرف الجزىء من ناحية الكحول وبتكرار عملية التكاثف يتكون جزىء 
طويل جدأ يسمى البولى استر ونظراً لخمول الداكرون تصتع منه أنابيب لاستبدال 
الشرايين التالفة . كما تصنع منك صمامات القلب الصتاعية . 


تستخدم الاسترات العضوية فى عمل كثير من العقاقير وأشهرها وأبسطها حو الأسبرين 
وزيت المروخ (الذى يستخدم كدهان موضعى حيث يمتص عن طريق الجلد لتَخصَيف الالام 
الروماتيزرمية). 


ET 


النات الخامس: الكيمباء العضونة 


و الحمض العضوى المستخدم قى تحضير خذين العقارين هو حمض السلسليك الذى 
یحتوی على مجموعتی الگربوکسیل والهیدروکسیل ویمگنه أن یتفاعل گحمض أو گحول 
(فيتول) ويتبين ذلك من التفاعلڈت التالية : 


C—O CH, 
+ H,O 
oH 
+ H.Û 
ااا سار سن‎ 


يهتبر الأسرين من‌آهم العقاقير التى تخفْف آلام الصداغ وتخفقض الحرارة - كما يقلل 
تجلط الدم فيمنع حدوث الاأزمات القلبية والمادة الفعالة فى الأسبرين شى حمض 
السلسليك الا ان اضاقة مجموعة اللاستيل اليك “01,00 تجعلةه عديم الطعم تقريبا وتقلل 


ويتحلل الأسبرين فى الجسم لينتج حمض الساسليك وحمض الأستيك . 


0 Coon 
O-C-cH, 


بتفتيت حبة الأسبرين قبل بلعها أو أخذها مذابة فى الماء. وهناك آنواغ من االأسبرين 
تكون مختلطة بمادة قلوية مثل شيدروكسيد الألومتيوح لتعادل الحموضة التاتجة . 


من الجدول السابق حدد ما يليى؛ 
أ - اك ستراتا . 
۲ - أحماض گربوكسيلية . 
-٣‏ اللأستر الناتج من تفاعل حمض البنزويك مع الميثاتول . 


. المركبين الايزوميرين‎ - ٤ 


- لماذا يقل ذوبان استر معين قى الماء عن العحمض المقابل الدى به نفس عدد ذرات 
۲ - أكتب اللأسماء الشائعة وبنظام الأيوباك للا سترات الآتية : 
i= CHrCH,C- O-CH,‏ 
H—C-û- CH,‏ 3 


+ CH-CHFCH- C-O-CH, 
Er 


4 C-0-CH+ CH, 


Û 


5- CHFCH-C- o0} 


Tl To? 


الياب الخامس: الكيمياء العضوية 


من اللجدول السابق وضح ما يلى ؛ 
١‏ - اللاسترات . 
۲- أماڈح الأ حماض الكريوكسيلية . 


٣ء‏ المركبات المسماه بثنظام الأيوباك . 
١‏ الشركيات التى توجد بها مقابهة جزينية : 


من الجدول السابق حدد ما يلى ؛ 
١‏ - المرگبات التی تننج عند تميڑها حمض الايثانويك 
"- المركبات التى يستخدم حمض الايثانويك فى تحضيرها . 
“٣‏ المركبات التي تتفاعل مع محلول الصودا الكاوية . 
٤‏ - المركيات الى تعطى فوران مع بيكربونات الصوديوم . 


: ما الاسم الکیمیائی لکل مما یاتی‎ - ٦ 
. الأسبرين . ۲- الزيوت والدضون‎ -١ 
) النشلون . - فیتامین‎ 


PY =1 TNT = 


